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Resumen 
Autora: Noemí Guerrero Guerrero. 
Tutor: Emilio Cereijo Thomas. 
Palabras clave: residuos sólidos urbanos (RSU), países en desarrollo, megalópolis, gestión 
de residuos sólidos urbanos (GRSU), recogida, recuperación, reciclaje, 
recuperadores urbanos, depósito controlado, vertedero. 
La generación de residuos sólidos y su posterior gestión, incluyendo su recogida, 
transporte, tratamiento y eliminación, es uno de los problemas medioambientales más 
acuciantes asociados al crecimiento urbano, tanto en los países industrializados como en 
los países en vías de desarrollo. Por otra parte, el estado de progreso de una sociedad es 
indisociable de su capacidad para hacer frente a este reto. 
La problemática que acarrea la gestión de los residuos sólidos se ve agravada por la 
urbanización extraordinariamente acelerada que se viene experimentando en los últimos 
años (que tiende a la proliferación de megalópolis o grandes aglomeraciones urbanas), por 
una mayor actividad del sector industrial y por un cambio en los patrones de consumo, 
muy especialmente en los países en vías de desarrollo. Esta situación se traduce en un 
volumen ingente y desproporcionado de residuos que colapsa la capacidad de las distintas 
administraciones competentes, poniendo en riesgo las condiciones de vida de los habitantes 
de las ciudades de esos países, ya de por sí muy pobres, una expansión de los fenómenos 
de chabolismo y una contaminación grave de los recursos hídricos y del aire, como 
consecuencia de prácticas inadecuadas de disposición y eliminación de los residuos. 
En esta tesina se aborda un análisis de la situación de la gestión de los residuos sólidos 
urbanos (GRSU) en países en vías de desarrollo, a partir de un estudio de detalle de tres 
casos prácticos, correspondientes a grandes ciudades del planeta (de entre 2,5 y 11 
millones de habitantes). Más concretamente, se han considerado los casos de la Ciudad 
Distrito de Lahore (Pakistán), Buenos Aires (Argentina) y Metro Manila (Filipinas), 
contextualizándose la problemática asociada a la GRSU y llevándose a cabo, 
posteriormente, un análisis comparativo entre éstas, en el que se tienen en cuenta aspectos 
clave como la tipología y fracciones de residuos; los sistemas de recogida, la recuperación 
y el reciclaje, y posterior eliminación; las capacidades técnicas, financieras e 
institucionales de la ciudad y de las distintas administraciones actuantes, así como el grado 
de priorización de la GRSU frente a otros problemas intrínsecos a la ciudad. 
El análisis comparativo entre las tres ciudades citadas ha permitido poner de manifiesto 
cuáles son los principales factores técnicos clave en relación a los residuos desde su 
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generación y composición, recogida, transporte y sistemas de eliminación final, junto con 
los progresos realizados en los sistemas de reciclaje, reutilización y recuperación de 
materiales, así como las políticas ambientales existentes en estas materias y extraer 
conclusiones en relación a este problema crucial que exige la búsqueda de soluciones 
sostenibles en el nuevo siglo. 
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Abstract 
Author: Noemí Guerrero Guerrero. 
Advisor: Emilio Cereijo Thomas. 
Key words: municipal waste, developing countries, megalopolies, solid waste 
management (SWM), collection, recovery, recycling, waste pickers, 
scavengers, sanitary landfill, open dump. 
Production of solid waste and its later management, including collection, transport, 
treatment and disposal, is one of the most serious environmental problems related to urban 
growth, not only in industrialized countries but also in developing countries. On the other 
hand, the state of progress of a society is tightly tied to its capacity to overcome this 
challenge. 
Problems related to solid waste management have been aggravated by an extraordinary 
acceleration of the urbanization phenomenon that has been experienced in the last few 
years (tending to the proliferation of huge urban agglomerations, the so-called 
megalopolis), by an increasing industrial activity and because of a change in the 
consumption patterns, specially in developing countries. Such situation leads to vast and 
disproportionate volumes of waste that undermine the ability of those administrations 
responsible for their management, threatening life conditions of the citizens of those 
countries, already impoverished, entailing expansion of slums and a serious pollution of 
water resources and air, as a consequence of inappropriate waste disposal practices. 
An analysis of the state of urban solid waste management in developing countries based on 
a detailed case study of three of the hugest cities of the planet (ranging from 2,5 to 11 
millions of inhabitants). has been carried out in this MSc thesis. More exactly, the cases 
that have been considered are District City of Lahore (in Pakistan), Buenos Aires (in 
Argentina) and Metro Manila (in Philippines). Problems caused by urban solid waste 
management have been contextualized and then, a comparative analysis has been 
performed for those three cities, considering key issues like class and fractions of waste, 
collection systems, recovering, recycling and later disposal; technical, financial and 
institutional capacities of cities and related administrations, and additionally the degree of 
prioritization of urban solid waste management against other problems of the city. 
The comparative analysis among the aforementioned three cities has put into relief which 
are the main key technical factors related to waste from its generation and composition, 
collection, transport and disposal systems, together with progresses made in recycling, 
reuse and recovering systems as well as existing environmental policies in this field. At 
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last but not least, conclusions regarding this crucial problem that demands a search for 
sustainable solutions to be found in this new century have also been drawn from the results 
of the undertaken analysis. 
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Capítulo 1. Introducción y objetivos 
1.1 Introducción 
Los problemas generados por los residuos sólidos se pueden entender como un reflejo de la 
sociedad de la que proceden. De hecho, del mismo modo que el estado de una sociedad se 
define a partir de sus características económicas, históricas, culturales, ambientales y 
sociales (que difieren según el país, la ciudad o la comunidad considerados), esta misma 
situación se da para los problemas en materia de residuos.  
Así pues, el primer paso para un análisis adecuado de los problemas asociados a la 
generación de residuos de una determinada sociedad es la comprensión de sus 
características y condicionantes. De manera inversa, es posible entender el estado de una 
sociedad analizando sus problemas de desechos. Por ejemplo, las conchas de crustáceos 
amontonadas en un lugar o los residuos de comida dejados por individuos que se 
alimentaban de marisco en tiempos prehistóricos nos ofrecen algunos indicios sobre cómo 
se organizaba esa sociedad prehistórica y sobre cuáles eran las condiciones de vida de sus 
miembros (JICA, 2007). 
Tanto en los países industrializados como en aquellos que se encuentran en vías de 
desarrollo, los residuos sólidos representan uno de los problemas medioambientales más 
serios. A pesar de que las administraciones competentes en materia de residuos son cada 
vez más conscientes de la importancia de una adecuada recogida y eliminación de los 
mismos, la situación actual se caracteriza por un volumen ingente y creciente de desechos 
generados como consecuencia de una urbanización acelerada en el tiempo, de un aumento 
de la actividad industrial y de la alteración de los patrones de consumo, aspectos todos 
ellos que no se gestionan apropiadamente, especialmente en los países en desarrollo.  
De hecho, en estos últimos países, el crecimiento acelerado de la población sobrepasa (a 
menudo con creces) la capacidad de las autoridades para proporcionar los servicios más 
básicos. Normalmente entre uno y dos tercios de los residuos sólidos generados no se 
recogen y esos desechos se arrojan indiscriminadamente en las calles y en los desagües, 
agravando los efectos de las inundaciones, la proliferación de insectos y roedores y la 
propagación de enfermedades. Incluso los residuos que se recogen a menudo se disponen 
en vertederos incontrolados o bien se queman, contaminando los recursos hídricos y el 
aire. 
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Figura 1.1.  Ejemplos de prácticas habituales de disposición de residuos en ciudades de países en vías de 
desarrollo: calle de la ciudad india de Chenai (agosto de 2008) y otra de Katmandú, capital 
del Nepal (septiembre de 2009). 
En la actualidad, las ciudades constituyen el hogar de al menos la mitad de la población 
mundial y crecen vertiginosamente en tamaño y en número, especialmente en los países en 
vías de desarrollo. Las ciudades ofrecen como atractivo una mayor oferta laboral, la 
posibilidad de acceso a servicios públicos y, en general, un mayor nivel de vida, motivando 
así un flujo importante de población hacia ellas. De hecho, en 2005 había 19 megalópolis 
(aglomeraciones urbanas con una población superior a los 10 millones de habitantes) en la 
Tierra y se espera que sean 27 hacia el año 2025 (The Times, 2005). Ha de decirse que más 
que por la urbanización en sí misma, los problemas medioambientales derivan del propio 
modo de vida urbano. 
Entre los países en desarrollo, las mayores cotas de urbanización se han alcanzado en 
Latinoamérica y el Caribe, donde un 78% de la población reside en áreas urbanas. En 
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comparación, el sudeste asiático sigue siendo predominantemente rural, con sólo el 28 % 
de la población ocupando áreas urbanas. Sin embargo, las previsiones actuales apuntan a 
que en el año 2050 el 70% de la población mundial vivirá en ciudades (WB, 2007a). 
El enorme crecimiento de la urbanización ejercerá en algunos países una presión 
francamente insostenible sobre el medio ambiente, con un claro impacto sobre las 
condiciones de vida de los ciudadanos, traduciéndose en mayor pobreza, expansión de los 
barrios de chabolas, destrucción del hábitat y contaminación del aire y el agua, entre otros 
problemas. En las siguientes figuras se esquematizan los intercambios de energía y materia 
que tienen lugar en las ciudades en función de distintos metabolismos, según se trate de un 
modelo de ciudad consumidora y generadora de residuos a gran escala (figura 1.2) o por el 
contrario, una ciudad que minimiza las entradas de materias nuevas y maximiza el reciclaje 
(figura 1.3). 
 
Figura 1.2. Diagrama del metabolismo lineal que ocurre en las ciudades. 
           Fuente: Rogers, 2000. 
 
 
Figura 1.3. Diagrama del metabolismo circular que ocurre en las ciudades. 
           Fuente: Rogers, 2000. 
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1.2 Objetivos 
La finalidad de esta tesina es el análisis de la situación de la gestión de los residuos sólidos 
urbanos (GRSU) en ciudades de países en vías de desarrollo, extrayendo algunas 
conclusiones a partir del estudio de tres casos prácticos correspondientes a grandes 
ciudades a nivel mundial: Lahore (Pakistán), Buenos Aires (Argentina) y Metro Manila 
(Filipinas).  
En la primera parte de la tesina se plantea una primera aproximación a la cuestión 
mediante la descripción en detalle de los elementos que constituyen el marco conceptual de 
los residuos sólidos urbanos (RSU) y la problemática que éstos implican, mientras que en 
la segunda parte de este documento se analiza la GRSU en las ciudades mencionadas y se 
lleva a cabo un análisis comparativo de las mismas. 
Un análisis de este tipo obliga a considerar, según las reflexiones realizadas en el inicio de 
este capítulo, diversos condicionantes socioeconómicos y medioambientales de las 
ciudades estudiadas. Asimismo, el enfoque utilizado establece también las condiciones de 
la gestión de los residuos sólidos de la ciudad, incluyendo los tipos y cantidades de 
residuos, cómo se eliminan y las capacidades técnicas, financieras e institucionales de la 
ciudad y de las distintas administraciones actuantes. También se tiene en cuenta el estado y 
la prioridad de los problemas de residuos en relación con otras cuestiones a las que debe 
hacer frente la ciudad. Finalmente se determinan cuáles son los parámetros que permiten 
una mejor caracterización de la situación considerando las diferencias de contexto y la 
desigual definición de qué se considera residuo entre los distintos países. 
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Capítulo 2. Los residuos sólidos urbanos 
Desde una perspectiva conceptual se puede considerar como residuo sólido todo aquel 
material no líquido que ha dejado de tener valor, desde el punto de vista de su dueño, y que 
se desecha intencionadamente para su eliminación. La denominación de residuos sólidos 
urbanos (en adelante, RSU) se aplica al conjunto heterogéneo de residuos que se producen 
en las áreas de las ciudades, cuya naturaleza varía según la región. Las características y la 
cantidad de los residuos sólidos generados dependen del grado de desarrollo, del nivel y 
estilo de vida de los habitantes de las ciudades, del clima, de las condiciones geográficas y 
también de la abundancia y el tipo de recursos naturales de la región.  
2.1.  Características de los residuos 
En las áreas urbanas los residuos sólidos se generan en los hogares, en las industrias 
(pequeña industria y artesanía) y comercios, en los hospitales, en el ámbito de las 
actividades institucionales (administración pública, establecimientos educativos, etc.) y en 
las calles. Los residuos de las vías públicas de las ciudades de los países en desarrollo 
contienen una mezcla de otros de distintas fuentes ya que los generadores de basura 
utilizan las calles como espacios donde arrojar todo tipo de desechos, incluso los de la 
construcción y los restos de demoliciones. Aunque los desechos sólidos de los procesos 
industriales generalmente no se clasifican como urbanos, se deben tener en cuenta cuando 
son de tipo sólido, ya que a menudo acaban incorporándose al flujo de los RSU. 
Las definiciones y clasificaciones varían según los diferentes países e incluso según los 
distintos organismos internacionales. En España la Ley 10/1998, de 21 de abril, de 
Residuos, transpone la Directiva 91/156/CEE, y es donde se define lo que se considera por 
residuo urbano y se regulan las competencias en materia de recogida y tratamiento de los 
mismos. Se distingue entre residuos urbanos o municipales y residuos peligrosos. La ley 
define los residuos urbanos o municipales como aquellos desechos generados en los 
domicilios particulares, comercios, oficinas y servicios, así como todos aquellos que no 
tengan la calificación de peligrosos y que por su naturaleza o composición puedan 
asimilarse a los producidos en los anteriores lugares o actividades, y es en éstos en los que 
se centra este estudio. También tienen la consideración de residuos urbanos los 
procedentes de la limpieza de vías públicas, zonas verdes, áreas recreativas y playas, los 
animales domésticos muertos, así como muebles, enseres y vehículos abandonados y los 
residuos y escombros procedentes de obras menores de construcción y reparación 
domiciliaria. 
Según la JICA (2007), en muchos países en desarrollo los residuos residenciales y los 
generados por talleres, mercados, restaurantes, oficinas, etc., se agrupan en la categoría de 
residuos sólidos municipales. Éstos corresponderían a los residuos urbanos de España, pero 
no existe una división posterior en residuos de origen doméstico y de origen comercial y 
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no se tratan como tales. Esto significa que los residuos de talleres, mercados, restaurantes, 
oficinas, entre otros, se procesan o eliminan junto con los residuos de origen doméstico. Es 
común que en los países en desarrollo no dispongan de reglamentos y sistemas para 
controlar los residuos peligrosos, o en las situaciones en que sí cuentan con ellos, con 
frecuencia no se apliquen. Por lo tanto, es posible que los residuos provenientes del sector 
doméstico o de pequeñas y medianas fábricas puedan mezclarse con los residuos sólidos 
municipales durante las etapas de recogida, tratamiento o eliminación. En la tabla 2.1 se 
muestra la clasificación de los residuos sólidos en función de su origen. 
 
Fuente Generadores de residuos más habituales Tipos de residuos sólidos 
Residencial Residencias uni y multifamiliares 
Residuos de comida, papel/cartón, plásticos, 
textiles, pieles, desechos de patio, 
árboles/madera, vidrio, metales, cenizas, 
productos que han agotado su vida útil (por 
ejemplo consumibles electrónicos, baterías, 
aceite de automoción, neumáticos) y residuos 
peligrosos. 
Industrial/ minería 
Manufacturas, obras de 
construcción, plantas 
eléctricas y químicas, 
minas, refinerías 
Residuos de procesos industriales, escorias, 
lodo, productos que no cumplieron las 
especificaciones, envoltorios, restos de 
comida, cenizas, residuos peligrosos, etc. 
Actividad 
comercial 
Tiendas, hoteles, 
restaurantes, mercados, 
edificios de oficinas, etc. 
Papel/cartón, plásticos, madera, restos de 
comida, vidrio, metales, cenizas, material de 
oficina que ha agotado su vida útil (p.ej. 
ordenadores); residuos peligrosos. 
Instituciones 
públicas 
Escuelas, hospitales, 
prisiones, centros 
gubernamentales  
Construcción 
Obras de construcción, 
reparación de carreteras, 
reformas, demolición de 
edificios 
Polvo, lodo, madera, metal, hormigón, etc. 
Servicios 
municipales 
Limpieza de calles, 
parques, playas, otras áreas 
recreativas, plantas de agua 
potable y de tratamiento de 
aguas residuales 
Residuos de barrido; hojarasca de árboles del 
paisaje urbano; residuos procedentes de 
parques, playas y otras áreas recreativas 
Agricultura 
Campos, huertos, 
pastizales, productos 
lácteos, tierras de pasto 
Descartes de alimentos podridos, residuos 
agrícolas, residuos peligrosos (plaguicidas) 
Tabla 2.1.  Clasificación y fuentes de residuos. Se resaltan en color aquellas fuentes que 
corresponden a los residuos sólidos urbanos. 
Fuente: Adaptado de WB, 1999 y JICA, 2007. 
Gran parte de los datos que hacen referencia a los residuos sólidos municipales se 
presentan en tres categorías: municipal, industrial, y residuos peligrosos. La categoría de 
residuo municipal normalmente incluye los desechos de tipo residencial, institucional, 
comercial, de la limpieza de calles y los residuos de actividades de la construcción y 
demolición (aunque en la presente tesina no se consideran RSU). La condición de residuo 
industrial normalmente hace referencia a la "basura de proceso", como en el caso de los 
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subproductos de proceso que contienen metales, escorias o residuos mineros. Los residuos 
peligrosos normalmente hacen referencia a los desechos peligrosos industriales generados 
como un subproducto del proceso de fabricación, los residuos médicos, la generación a 
pequeña escala de residuos peligrosos en las casas, instituciones y establecimientos 
comerciales, y ocasionalmente pequeñas cantidades de residuos radioactivos, como por 
ejemplo los detectores de humo y los residuos de ciertos procesos médicos. 
En el contexto de la presente tesina se considera como residuo sólido municipal todo el 
generado en áreas urbanas, desde el residencial, el procedente de pequeñas industrias 
locales y el comercial, hasta el originado por los sectores institucionales. Esta 
denominación es consistente con prácticas internacionales y permite mejores 
comparaciones globales. 
2.1.1.  Tasas de generación 
La disponibilidad de datos sobre la producción y composición de los residuos de los países 
en vías de desarrollo es escasa, y la información existente hace referencia principalmente a 
grandes municipios. Según datos del Banco Mundial (WB, 1999) las tasas de generación 
de residuos en función del nivel de ingresos de cada país (ver anejo 1) son de 0,64 
kg/cápita y día para los países de bajos ingresos, 0,73 kg/cápita y día para los países de 
ingresos medios y 1,64 kg/cápita y día para los países de ingresos altos.  
Los datos sobre la composición de los residuos (tabla 2.2) muestran que en los países de 
ingresos bajos y medios predomina la fracción orgánica, con un rango de variación entre el 
41% y el 58%, mientras que las proporciones de papel, plástico, vidrio y metal son 
mayores en los desechos de países de medios y altos ingresos. Cabe señalar que en los 
países de bajos ingresos la proporción “otros” es muy grande porque incluye las cenizas 
provenientes del uso de carbón vegetal y carbón mineral como combustibles. Excluyendo 
esta categoría, más del 80% de los residuos urbanos corresponde a materia orgánica 
proveniente de residuos de cocina o desperdicios de comida.  
 
Países de 
ingresos 
bajos 
Países de 
ingresos 
medios 
Países de 
ingresos 
altos 
Cantidad(unidad kg/persona·día) 0,64 0,78 1,64 
Composición (%) 
Orgánica 41 58 28 
Papel 5 15 36 
Plástico 4 11 9 
Vidrio 2 2 7 
Metal 1 3 8 
Otros 47 11 12 
Tabla 2.2.  Composición de los residuos sólidos urbanos en países en desarrollo. 
Fuente: WB (1999). 
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Tal y como se muestra en la figuras 2.1 y 2.2 existe una cierta correlación entre los niveles 
de ingresos y las cantidades generadas de residuos y su composición. A medida que 
aumentan los niveles de ingresos, mayor es la generación de residuos per cápita y mayores 
son las proporciones de papel, plástico, vidrio y metal. A continuación se muestran los 
datos de la estimación de la generación y composición de los RSU para el horizonte 2025 
en función del nivel de ingresos, y su comparación con los datos de 1999: 
Países de ingresos altos 
Composición de los RSU y cantidad total 
actual: 85 millones de toneladas por año. 
 
 
 
Composición de los RSU y cantidad total en 
2025: 86 millones de toneladas por año. 
 
 
Países de ingresos medios 
Composición de los RSU y cantidad total 
actual: 34 millones de toneladas por año. 
 
 
 
 
Composición de los RSU y cantidad total en 
2025: 111 millones de toneladas por año. 
 
 
Figura 2.1.  Composición de los RSU de países de ingresos altos, medios 
Fuente: Adaptado de WB (1999). 
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Países de ingresos bajos 
Composición de los RSU y cantidad total 
actual: 158 millones de toneladas por año 
 
 
 
Composición de los RSU y cantidad total en 
2025: 480 millones de toneladas por año 
Figura 2.2.  Composición de los RSU de países de ingresos bajos. 
Fuente: Adaptado de WB (1999). 
Como muestran los datos, la cantidad y la composición de los residuos se relacionan 
estrechamente con los distintos estilos de vida. Es importante tener en cuenta que las 
diferencias en la clasificación y la definición de los residuos entre los países excluyen la 
comparación directa de estas cifras. En el contexto asiático (ver tabla 2.3), por ejemplo, 
Hong Kong genera enormes cantidades de residuos de construcción y demolición, que 
explican la excepcional tasa de generación de RSU per cápita en comparación con otros 
países.  
De hecho, en el caso de Hong Kong esta tasa refleja mejor las cantidades de residuos 
producidos dentro del municipio que la de otros países. Singapur y Japón presentan tasas 
de generación per cápita inferiores a las de otros países de ingresos altos o medios debido a 
que las estadísticas no recogen todos los residuos sólidos municipales. En el caso de 
Singapur la tasa de generación únicamente considera los residuos residenciales, mientras 
que la de Japón considera los residuos generados en los hogares y de las actividades 
comerciales. En ambos países, las cantidades totales de residuos serían mucho mayores si 
se incluyeran los residuos industriales, comerciales, institucionales, de la construcción y 
demolición y de los servicios municipales.  
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País 
PNB(1) per 
cápita ($ EEUU 
1995) 
Población 
urbana (% 
del total) 
Generación 
actual de RSU 
(kg/cap·día) 
Ingresos bajos 490 27,8 0,64 
Nepal 200 13,7 0,50 
Bangladesh 240 18,3 0,49 
Myanmar 240(*) 26,2 0,45 
Vietnam 240 20,8 0,55 
Mongolia 310 60,9 0,60 
India 340 26,8 0,46 
Laos 350 21,7 0,69 
China  620 30,3 0,79 
Sri Lanka 700 22,4 0,89 
Ingresos Medios 1.410 37,6 0,73 
Indonesia 980 35,4 0,76 
Filipinas 1.050 54,2 0,52 
Tailandia 2.740 20,0 1,10 
Malasia 3.890 53,7 0,81 
Ingresos altos 30.990 79,5 1,64 
Corea del Sur 9.700 81,3 1,59 
Hong Kong 22.930 95,0 5,07 
Singapur 26.730 100,0 1,10 
Japón 39.640 77,6 1,47 
Tabla 2.3.  Generación de RSU en países asiáticos. 
 Fuente: WB (1999). 
(1)PNB: producto nacional bruto. 
2.1.2.  Tendencias en la producción de residuos y su tratamiento 
Como tendencia mundial, las cantidades de residuos generados en las ciudades aumentan 
de manera constante a causa de la migración desde las zonas rurales hacia las urbanas, la 
expansión de los estilos de vida orientados al consumo y el cambio cualitativo de los 
bienes de consumo (por ejemplo, un mayor uso de plásticos y envases como botellas de 
PET(polietileno tereftlato), botellas de vidrio y latas). También aumentan las cantidades de 
residuos peligrosos y difíciles de eliminar, como los contenidos de los aerosoles y los 
residuos hospitalarios infecciosos. 
 En la actualidad, los países en desarrollo adoptan el concepto de la responsabilidad del 
productor “extendida”, es decir en sentido amplio, como uno de los principios básicos en 
la gestión de los residuos sólidos. Se trata de la responsabilidad del productor entendida 
como aquella que es exigible a quienes ponen en el mercado objetos que con el uso se 
convierten en residuos. En la Unión Europea y en España este concepto ya se ha aplicado 
en diversas ocasiones a varios tipos de residuos: envases, vehículos, neumáticos, aceites 
industriales, aparatos eléctricos y electrónicos, etc. Los países en desarrollo están 
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preparando leyes y sistemas para aplicar este principio, aunque todavía no es aceptado 
comúnmente. 
2.2.  La problemática asociada a los residuos en las ciudades 
2.2.1.  Situación de la problemática asociada a los residuos  
Los gobiernos municipales son los responsables de proporcionar los servicios básicos 
necesarios para proteger la salud pública de los habitantes de la ciudad. En este sentido, la 
adecuada eliminación de los residuos que generan los ciudadanos en el curso de sus 
actividades diarias constituye un elemento clave de los servicios públicos. Sin embargo, en 
las ciudades de los países en desarrollo la gestión de los residuos sólidos urbanos (en 
adelante, GRSU) realizada por las autoridades municipales es, en términos generales, 
inadecuada a causa de sus insuficientes capacidades institucionales, de la escasez de 
fondos y tecnologías, de los bajos niveles de interés de la ciudadanía respecto a la GRSU y 
de las complejas condiciones sociales.  
En ciudades densamente pobladas, los residuos generados por las actividades diarias de los 
ciudadanos pueden permanecer en las calles, terminar apilados en solares en medio de la 
ciudad y en los canales de desagüe. Es común que entre el 30% y el 60% de todos los RSU 
se quede sin recoger y que menos del 50% de la población reciba el servicio. En algunos 
casos hasta un 80% de los equipos de recogida y de transporte están fuera de servicio, en 
espera de reparación o mantenimiento y la práctica más extendida para la eliminación de 
los residuos es la quema a cielo abierto en los vertederos incontrolados. 
El funcionamiento adecuado del sistema de drenaje de una ciudad depende en gran medida 
del estado de la GRSU. De hecho, las áreas ubicadas a lo largo de los canales de drenaje o 
de los ríos con frecuencia están ocupadas ilegalmente por personas sin hogar, que tienden a 
arrojar sus residuos en estas infraestructuras y en los cauces.  
 
Figura 2.3.  Detalle de la un sistema de drenaje parcialmente obstruido por 
los residuos en la ciudad de Aleg, Mauritania (marzo de 2009). 
Fuente: Cortesía de Miguel Ángel Gago Lara (TYPSA). 
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Figura 2.4.  Detalle de residuos depositados en un canal de desagüe de un 
sistema de drenaje urbano. 
Fuente: Zhu et al. (2008). 
2.2.2.  Implicaciones de los residuos sólidos sobre la salud pública  
En los países en desarrollo la gestión inadecuada de los RSU produce problemas de salud 
pública durante las diferentes etapas del flujo que siguen los desechos desde su generación 
hasta su eliminación final. 
Las afecciones a la salud pública de los habitantes de las ciudades se producen cuando los 
residuos sólidos no se tratan adecuadamente. Una primera consecuencia de ello es la 
generación de olores fétidos y la descomposición de residuos de comida que atraen 
insectos y roedores relacionados con la propagación de algunas enfermedades. Las fuentes 
de los olores son el amoníaco, el sulfuro de hidrógeno u otras sustancias químicas, que 
además de ser molestos, pueden causar envenenamiento, irritación de las membranas 
mucosas respiratorias u otro tipo de daños a la salud humana. Además, en las situaciones 
en que los excrementos humanos o el lodo de las alcantarillas se manipulan junto los 
residuos urbanos y se tratan inadecuadamente se facilita la propagación de infecciones.  
Se recomienda que la gestión de los excrementos humanos y el desarrollo del 
alcantarillado esté integrada con la GRSU; sin embargo, esto rara vez se practica. En 
ocasiones, los residuos se ubican en vertederos localizados aguas arriba de los lugares 
donde después se capta el agua de los ríos para su consumo, por lo tanto se debe tener muy 
en cuenta la ubicación de los vertederos para evitar la contaminación de las fuentes de agua 
potable.  
Las condiciones de trabajo de los empleados del sector de los residuos y de los 
recuperadores de residuos en un entorno peligroso e insalubre afectan a su salud ya que 
corren mayores riesgos que otro tipo de trabajadores. Los residuos se queman con el 
objetivo de recuperar los pocos materiales reciclables que todavía permanecen en ellos y se 
dejan arder durante 2 o 3 días con consecuencias negativas sobre los sistemas respiratorios 
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de los recuperadores, que además tienen difícil acceso a la sanidad. Los estudios han 
demostrado que un alto porcentaje de los trabajadores que manipulan basura y de los 
individuos que viven cerca o en los vertederos están infectados por parásitos 
gastrointestinales, gusanos y otros organismos (Zhu et al., 2008). 
En el flujo de los residuos se realizan algunas prácticas sin considerar sus implicaciones 
sobre la salud humana, como la reutilización de botellas no desinfectadas dentro de las 
operaciones de reciclaje. 
2.2.3.  Implicaciones de los residuos sólidos sobre el medio ambiente 
El impacto sobre el medio ambiente se manifiesta en forma de malos olores y degradación 
del mismo. Estos impactos no se limitan únicamente a los vertederos sino que se extienden 
por los alrededores y en cualquier lugar donde los residuos se generan, se esparcen o se 
acumulan. A menos que los residuos orgánicos se gestionen adecuadamente, su impacto 
adverso continúa hasta que se hayan descompuesto totalmente o estabilizado. Las zonas 
urbanas pobres, inaccesibles y marginales son las que sufren mayores deficiencias en 
servicios e infraestructura. Estos factores agudizan la pobreza, la falta de salud y la 
marginación social.  
Durante las fases de recogida y transporte de los residuos se producen episodios de 
contaminación en aquellas zonas donde no llega el servicio de recogida de basuras y los 
residuos simplemente se arrojan fuera de los hogares, acumulándose en las calles o 
espacios abiertos. Las descargas ilegales de los residuos, ya recogidos, antes de llegar a los 
vertederos con el fin de reducir los costes de transporte u otras razones producen la 
contaminación del suelo.  
El proceso de incineración genera cenizas, que frecuentemente contienen metales pesados 
y otros materiales peligrosos: hollín, polvo y un gran número de sustancias químicas 
peligrosas (cloruro de hidrógeno, óxidos de nitrógeno, mercurio, dioxinas o bifenilos 
policlorados). Algunas de estas sustancias son muy estables y permanecen durante largo 
tiempo en el medio ambiente y en la cadena alimentaria. Para prevenir esta contaminación 
las plantas de incineración deben estar diseñadas para reducir o eliminar las emisiones de 
sustancias químicas dañinas para la salud humana, por ejemplo mediante instalaciones que 
eviten la producción de tales sustancias, o bien, a través de la instalación de equipo de 
tratamiento de los gases emitidos. El contenido contaminante de las cenizas exige que se 
lleven a cabo controles especiales cuando se llevan a los vertederos. 
Otro de los procesos a los que se someten los residuos es el compostaje, donde a partir de 
residuos separados en origen se genera compost. Cuando la materia prima del compost no 
son restos vegetales o residuos de pescados procedentes de los mercados, sino todo tipo de 
residuos mezclados generados en las ciudades, el producto resultante contiene metales 
pesados y otros materiales peligrosos. Si este tipo de compost se mezcla con el suelo, todos 
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estos materiales peligrosos se acumulan y se concentran provocando su contaminación. 
En los espacios utilizados como vertederos sin ningún tipo de medidas de control para 
evitar la contaminación se producen lixiviados y emisiones de gases. Los lixiviados se 
filtran a través de las capas de residuos y del terreno, provocando la contaminación del 
suelo y de las aguas subterráneas. Las emisiones gaseosas, subproducto de los procesos de 
descomposición de la materia orgánica provocada por microorganismos, están compuestas 
por dióxido de carbono, metano, óxido nitroso y sulfuro de hidrógeno. El sulfuro de 
hidrógeno es altamente tóxico y muy peligroso para la salud humana y el dióxido de 
carbono y el metano son gases de efecto invernadero que tienen impacto sobre el medio 
ambiente mundial. Especial atención merecen las emisiones de metano, un gas cuyo 
potencial de calentamiento es veinte veces superior a la del dióxido de carbono (PNUMA, 
2007). 
2.2.4.  Incidencia de los niveles económicos de las ciudades en la problemática de los 
residuos 
El servicio de GRSU de una ciudad depende mucho de su situación económica general, su 
nivel de vida y los estilos de consumo de sus habitantes, así como de otros factores. Entre 
estos factores condicionantes, el nivel económico es el más importante en la gestión de 
residuos sólidos urbanos. Su influencia alcanza tanto a la condición de los residentes 
(generadores de residuos) como a la capacidad de suministro de servicios por parte de las 
autoridades municipales. A medida que los niveles de ingresos aumentan, la cantidad y el 
tipo de residuos cambian, y también varían las expectativas de los residentes en cuanto a la 
calidad del servicio de GRSU y su disposición a pagar por él. La capacidad financiera de 
un municipio determinará los recursos económicos y las tecnologías que pueden destinarse 
al servicio de GRSU. Como resultado, existen las tendencias generales que se describen a 
continuación en función del nivel de ingresos de las ciudades (ver anejo 1). 
Ciudades de ingresos bajos  
En los asentamientos de bajas rentas la recogida de residuos es a menudo inexistente, bien 
porque los asentamientos son informales y no planificados y, posiblemente, no autorizados 
o porque las estrategias y las tecnologías adoptadas para proporcionar los servicios no son 
adecuadas para operar en las zonas con calles estrechas o callejones sin pavimentar.  
El objetivo primario del servicio de GRSU es la recolección de los residuos insalubres y su 
eliminación fuera de la ciudad. La recogida de residuos depende de la mano de obra y el 
área que recibe el servicio es limitada. En aquellas áreas donde el servicio de recogida no 
está disponible, la basura y el lodo que no tienen valor económico se descargan o se dejan 
en caminos y solares, así como en canales. Más del 90% de los costes de la GRSU 
corresponden a gastos de personal destinado a la recogida. En este caso, se recuperan los 
materiales reciclables de los residuos por parte de comerciantes de basura y otros. 
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Ciudades de ingresos medios 
La cobertura del servicio de recogida de basura que llevan a cabo las autoridades 
municipales abarca una mayor área que en el caso de las ciudades de ingresos bajos y se 
emplean camiones para la recogida. Algunas ciudades utilizan instalaciones de 
incineración e incluso el compostaje a pequeña escala a partir de residuos, aunque se 
mantienen los vertederos incontrolados a cielo abierto, se comienzan a utilizar los 
depósitos controlados. Respecto al total de los costes generados por la GRSU, la 
proporción de los costes de recogida es menor pero se mantiene entre el 50-80%.  
Ciudades de ingresos altos 
Estas ciudades ponen mayor énfasis en la reducción de residuos, la recogida selectiva y el 
reciclaje y se tiende a un mayor uso de los sistemas de incineración y de los depósitos 
controlados. Por esta razón, los costes de equipo y maquinaria, incluyendo costes de 
mantenimiento, representan una proporción muy grande de los costes totales de la GRSU, 
hasta el punto de que en este escenario los costes de recogida suponen menos del 50%.  
A continuación se resumen en la tabla 2.4 los sistemas de GRSU en las ciudades y los 
recursos económicos destinados a ello en función del nivel de ingresos. 
Actividad Ingresos bajos(1) Ingresos medios(1) Ingresos altos(1) 
Reducción en 
la fuente 
No existen programas 
organizados, pero son comunes 
la reutilización y los bajos 
índices de generación de 
residuos per cápita 
Existen discusiones sobre la 
reducción en origen, pero rara 
vez se traducen en programas 
organizados. 
Gana impulso la educación 
sobre "no generar residuos". 
Se pone el énfasis en la 
reducción de residuos, la 
reutilización de materiales y 
el reciclaje. 
Recogida 
El servicio se limita a áreas de 
alta visibilidad, prósperas y a 
los negocios que están 
dispuestos a pagar. 
Áreas de recogida ampliadas. 
Se utilizan camiones para la 
recogida. 
Más del 90% de la ciudad 
tiene acceso a servicios de 
recogida regulares. Se 
utilizan vehículos 
especialmente diseñados 
para la recogida. 
Reciclaje 
La mayoría del reciclaje se 
realiza a través del sector 
informal (comerciantes de 
basura y  recuperadores 
urbanos de residuos) son 
comunes los mercados 
localizados para el reciclaje. 
Si bien el sector informal 
sigue involucrado, se utiliza 
maquinaria relativamente 
grande para clasificar y 
organizar los residuos. Con 
frecuencia se transportan 
fuera de la ciudad como 
materiales reciclabes 
Clasificación y reciclaje 
con alta tecnología. Se 
gestión los materiales 
reciclables en una economía 
de mercado. 
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Actividad Ingresos bajos(1) Ingresos medios(1) Ingresos altos(1) 
Compostaje 
No existen programas 
organizados. No se da buen uso 
a los residuos incluyendo la 
materia orgánica. 
Se realizan esfuerzos hacia el 
compostaje en muchas partes 
de la ciudad. Las grandes 
plantas de compostaje en 
general no son exitosas, 
funcionan mejor los 
proyectos de compostaje a 
pequeña escala. 
Es posible realizar el 
compostaje a gran escala 
pero el mercado para la 
compost es pequeño. (fuerte 
competencia con 
fertilizantes químicos, 
disminución de las tierras 
de cultivo en torno a 
grandes ciudades) 
Incineración 
No suele ser común o exitosa 
debido a los altos costes 
operativos y de capital 
implicados. Los altos 
porcentajes de humedad y de 
materia inorgánica exigen 
combustibles complementarios 
y tienen un impacto menor en 
la reducción del volumen. 
A veces se utilizan 
incineradoras pero esto no es 
común debido a razones 
económicas. 
Se adopta comúnmente  en 
ciudades donde las 
instalaciones para depósitos 
controlados todavía no 
están muy disponibles. El 
control de la contaminación 
es una exigencia. También 
es común la cogeneración. 
Instalaciones 
de vertido 
Con frecuencia existen 
descargas a cielo abierto con 
prácticamente ningún tipo de 
control ambiental. 
Existen algunos vertederos 
controlados y algunos 
depósitos controlados con 
algún tipo de controles 
medioambientales. Las 
descargas de basura a cielo 
abierto todavía son comunes. 
Las instalaciones son de 
depósitos controlados con 
controles ambientales 
estrictos, incluyendo  
membranas de 
impermeabilización, control 
de impermeabilización, 
tratamiento de lixiviados y 
gases. 
Costes 
Los costes de recogida 
representan 80-90% del 
presupuesto de la GRSU. Las 
tarifas de recogida son 
reguladas por algunas 
autoridades municipales, pero 
la calidad del servicio de 
recogida es limitada. 
Los costes de recogida 
representan entre  50-80% del 
presupuesto de la GRSU. Las 
tarifas de recogida y 
eliminación son reguladas por 
algunas autoridades 
municipales. Se están 
aplicando algunas soluciones 
innovadoras para el cobro de 
estas tarifas. 
Los costes de recogida 
representan menos del 50% 
del presupuesto para la 
GRSU. Se destinan grandes 
asignaciones de presupuesto 
al tratamiento intermedio, 
tal como la incineración, 
etc. El compostaje y el 
reciclaje pueden reducir 
costes y aumentar las 
opciones disponibles para 
los planificadores de la 
gestión de residuos. 
(1)La clasificación  según el nivel de ingresos corresponde a la realizada por el Banco Mundial (ver anejo 1). 
Tabla 2.4.  Sistemas de GRSU aplicados en las ciudades según su nivel de ingresos económicos. 
Fuente: JICA (2007). 
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2.2.5.  Incidencia del volumen de población de las ciudades en la problemática de los 
residuos 
El tamaño de la población de las ciudades influye significativamente en los problemas de 
RSU. En general, una ciudad grande y muy poblada tiene un presupuesto de gran escala y, 
por lo tanto, se encuentra más avanzada en términos de organización institucional con 
departamentos específicamente asignados a la gestión de residuos sólidos. Por otra parte, 
una ciudad con un ingreso promedio bajo y con amplias brechas entre ricos y pobres, 
tiende a proporcionar servicios de GRSU inadecuados. El servicio de recogida con 
frecuencia se limita a los distritos residenciales ricos y deja las áreas marginadas sin acceso 
a ese servicio.  
2.2.6.  Incidencia de otros factores en la problemática de los residuos sólidos 
El clima y las condiciones meteorológicas de cada país o región, así como los estilos de 
vida característicos de cada ciudad tienen efectos importantes en la composición de los 
residuos y en los sistemas de eliminación aplicables. Es importante considerar estos otros 
factores cuando de plantean mecanismos para la gestión adecuada de los residuos sólidos. 
Condiciones naturales y climáticas 
Las características naturales y climáticas condicionan los sistemas aplicables de la GRSU. 
Por ejemplo, los depósitos controlados ubicados en áreas con alta precipitación necesitan 
prestar atención especial al drenaje del agua pluvial y a las carreteras que proporcionan 
acceso a las instalaciones. En las ciudades con topografía escarpada es posible que se 
necesite destinar más recursos al mantenimiento del equipo ya que es más propenso a 
averiarse a causa de las condiciones topográficas severas. En las islas de baja altitud de 
países insulares del Pacífico la única opción es realizar rellenos costeros, que deben ser 
diseñados teniendo en cuenta la posibilidad para prevenir las descargas al mar causadas por 
los tifones. En áreas bajas y pantanosas, el concepto tradicional de depósito controlado 
quizás no sea el sistema más apropiado porque el material a utilizar para la cobertura de los 
depósitos puede ser escaso.  
Estilos de vida 
Los estilos de vida también afectan a las características de los residuos. Por ejemplo, en las 
áreas donde se utiliza el carbón mineral como fuente energética para la calefacción durante 
el invierno, las cenizas son una proporción importante de los residuos residenciales. En 
Seúl y otras ciudades de Corea del Sur, una gran parte de los residuos residenciales 
provenían de cenizas de carbón vegetal hasta la década de 1980.  
La estructura de la ciudad también incide sobre las características de los residuos ya que en 
las ciudades con alta densidad de población y donde los residentes habitan 
mayoritariamente en edificios multifamiliares se producen cantidades relativamente 
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pequeñas de residuos de patios y zonas ajardinadas comunes. En cambio en las ciudades 
donde es común una casa prefabricada con un patio o pequeño jardín, las cantidades de 
residuos de cocina generadas son insignificantes porque habitualmente los mismos 
generadores de basura las aprovechan como abono para sus plantas. Por otra parte, los 
estilos de vida que evolucionan hacia la producción y el consumo masivos se asocian con 
cantidades crecientes de residuos de envases y envoltorios (papel, plásticos, PET, etc).  
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Capítulo 3. Marco institucional y social asociado al sector de los 
residuos sólidos 
3.1.  Estructura organizativa e instituciones de las ciudades 
3.1.1.  Instituciones 
En general, el concepto de instituciones se refiere tanto a las instituciones legislativas y 
gubernamentales como a las diferentes estructuras y relaciones humanas que constituyen la 
sociedad. Recientemente el Banco Mundial junto con varios países ha establecido una 
división de las instituciones en función de si éstas se rigen por reglas formales o 
informales. Por reglas formales se entiende aquellas estipuladas en documentos, como es el 
caso de las leyes. En cambio, las reglas informales se refieren a las costumbres y normas 
sociales, tradiciones, valores y relaciones humanas que se han desarrollado a partir de la 
cultura, las religiones y la historia de una nación o región. 
Sector institucional 
Los diferentes países disponen de instituciones gubernamentales responsables de los 
residuos sólidos y de legislación que regula esta cuestión. A pesar de los cambios que 
experimentan las instituciones para adaptarse a los distintos problemas generados por los 
residuos sólidos, la naturaleza básica de éstos se mantiene ya que se originan a partir de las 
actividades diarias de los ciudadanos. Por esta razón parece natural que los municipios se 
encarguen de la gestión de los residuos sólidos urbanos (GRSU), siendo responsables de la 
recogida, el tratamiento y la eliminación de los residuos, mientras que la administración 
central debe establecer un marco institucional. En el caso de las ciudades ubicadas en los 
países en desarrollo el alcance de los servicios de GRSU varía de manera significativa de 
una ciudad a otra dentro de un mismo país en función de las capacidades financieras de las 
ciudades. Los servicios proporcionados a los ciudadanos y en particular el nivel del 
servicio de GRSU, dependen primordialmente del grado en el que se haya instrumentado el 
desarrollo de reglas escritas formales contenidas en leyes y reglamentos.  
El tipo de residuos determina los riesgos implicados, los sistemas de gestión y las 
tecnologías de tratamiento. Los países en desarrollo, cuya gestión de los residuos sólidos 
está en etapas iniciales, no disponen en general de una definición clara de los residuos 
establecida por las leyes. Esta carencia implica que se mezclen distintos tipos de residuos 
en el flujo de los mismos y que no se traten o eliminen adecuadamente, lo que se traduce 
en contaminación ambiental. Además, la distribución burocrática y la falta de coordinación 
entre las dependencias de gobierno son problemas comunes para todos los países en 
desarrollo en uno u otro grado. 
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Sector informal 
En las ciudades donde el servicio de recogida de residuos proporcionado por los 
municipios no se ha institucionalizado por completo, se aplica algún tipo de sistema de 
recolección. Si las autoridades municipales no disponen de recursos económicos 
suficientes para proporcionar los servicios de recogida, transporte y tratamiento, se plantea 
como posibilidad práctica una cierta participación del sector informal, lo que incluye a los 
recuperadores urbanos de residuos. Esta participación es posible gracias al capital social de 
cada ciudad, es decir, las redes de ciudadanos, las relaciones de confianza y las normas 
sociales.  
 
En la GRSU intervienen además muchos otros factores aparte de los relacionados con la  
tecnología. La reducción de residuos en origen y la recogida selectiva son elementos 
importantes del sistema de gestión que necesitan también la implicación de la comunidad.  
3.1.2.  Organizaciones 
Generalmente existen tres niveles en los que se agrupan las organizaciones que 
desempeñan tareas en la gestión de los residuos sólidos: 
? Un nivel nacional, compuesto por ministerios y agencias de medio ambiente. 
? Un nivel regional, formado por administraciones provinciales, condados y 
departamentos. 
? Un nivel local, constituido por las distintas autoridades municipales y locales. 
A nivel nacional, el gobierno central es el responsable del desarrollo de la legislación y de 
las políticas generales. En algunos países en desarrollo existe un departamento 
especializado en la gestión de los residuos sólidos integrado en una oficina del gobierno 
central, por ejemplo del Ministerio de Medio Ambiente o de Salud Pública.  
Las administraciones municipales se encargan de proporcionar el servicio de GRSU, 
siendo la recogida de residuos uno de los servicios públicos fundamentales que deben 
proporcionar los municipios. Es por esta razón que las diferentes ciudades cuentan con un 
departamento responsable de la GRSU. En algunos municipios se da la situación de que las 
tareas de recogida, vertido y mantenimiento del equipo son responsabilidad de distintos 
departamentos, lo que dificulta la gestión integrada o la coordinación entre diferentes tipos 
de operación. 
El departamento de GRSU de una autoridad municipal generalmente está constituido por 
funcionarios administrativos y trabajadores encargados de la limpieza de las zonas 
públicas. Los primeros son responsables de desarrollar e instrumentar el marco operativo, 
aunque en los países en desarrollo el personal administrativo no suele tener experiencia ni 
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conocimientos específicos en el campo de la gestión de los residuos sólidos. En cuanto a 
los segundos, ha de señalarse que las tareas de limpieza de las vías públicas y otras 
operaciones, como la recogida de basura y su transporte, necesitan una gran cantidad de 
mano de obra que los municipios han de contratar y que se considera como no cualificada. 
Con frecuencia un municipio no dispone del espacio adecuado para las instalaciones de 
tratamiento o de vertido de los residuos dentro de sus límites territoriales y debe buscar un 
emplazamiento apropiado en otro municipio cercano. En estas situaciones se establecen 
relaciones de colaboración entre municipios vecinos, dando lugar a organizaciones 
intermunicipales, para la construcción, operación y mantenimiento de instalaciones de 
tratamiento o de eliminación de residuos, e incluso también para compartir las operaciones 
de recogida. Este esquema de gestión regional de los residuos se traduce en una mayor 
eficiencia operativa, ya que la recogida de los residuos la realiza cada comunidad de 
manera independiente y el tratamiento y la eliminación de residuos se lleva a cabo de 
manera conjunta. 
3.1.3.  Sistema financiero  
El servicio municipal de GRSU normalmente se financia a través del presupuesto general 
del municipio, a menos que éste participe en una corporación pública para la gestión de 
residuos con presupuesto independiente. Si existe un cobro de tarifas por estos servicios 
municipales éstas revierten en el presupuesto general, o bien en el presupuesto del 
departamento de la GRSU. 
Los niveles de servicio de recogida de residuos y los correspondientes a las tecnologías 
disponibles para el tratamiento y eliminación de los mismos vienen determinados en gran 
medida por la capacidad financiera del municipio. En las ciudades de ingresos bajos, donde 
no disponen de recursos para implantar tecnologías avanzadas para el tratamiento y 
eliminación de los residuos, los costes de mano de obra asociada a los servicios de 
recogida y de transporte suponen una gran parte del presupuesto de GRSU. En los 
municipios que cuentan con una flota de vehículos para la recogida y el transporte o bien, 
de maquinaria pesada para la realización de operaciones en los vertederos, es el coste del 
combustible el que representa una parte importante del presupuesto. En cambio, en las 
ciudades de altos ingresos la situación es distinta, ya que se pueden destinar los recursos 
económicos necesarios a la operación, mantenimiento y construcción de las instalaciones 
destinadas al adecuado tratamiento intermedio y eliminación final de los residuos.  
En general, no es viable sufragar los costes anteriores mediante el cobro de tarifas a los 
residentes, de manera que se financian a través de las asignaciones provenientes del 
presupuesto general del municipio. Aunque la GRSU requiere de cierto nivel de fondos 
independientemente de las condiciones financieras del municipio, la situación en los países 
en desarrollo es una escasa priorización de este sector en las partidas presupuestarias y 
además éstas quedan sujetas a cambios en función del contexto político del momento. 
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La mejora de la gestión financiera de los municipios es una cuestión importante ya que, 
según el Banco Mundial (1999), los costes de la GRSU en los países en desarrollo 
representan normalmente entre el 20% y el 50% de la totalidad del gasto municipal. Sin 
embargo, el cobro a los residentes de las ciudades de tarifas por recogida y eliminación de 
residuos no es una tarea sencilla, debido a factores tales como la gran cantidad de 
población pobre, la evasión descontrolada del pago de las tarifas y los grandes costes que 
supone para el municipio la implantación y gestión del propio sistema de cobro de tarifas. 
Con propósito ilustrativo, en la tabla siguiente se muestran los costes asociados a distintas 
operaciones del sistema de GRSU en países de América Latina y Asia. 
Servicio Coste ($/tonelada) 
Recogida 15-45 
Limpieza vías 
públicas 10-20 
Transporte 5-15 
Eliminación final 3-10 
Tabla 3.1. Ejemplo de costes típicos de distintas 
operaciones de la GRSU en América Latina y 
Asia. 
Fuente: JICA (2007). 
3.1.4.  Participación conjunta con el sector privado  
En el ámbito de la GRSU de los países en desarrollo crece la promoción de iniciativas para 
la participación conjunta del sector público y privado, tanto como una opción que permite 
complementar los servicios públicos, como de cara a proporcionar servicios eficientes. 
Para conseguir el éxito de la participación del sector privado, el sector público debe 
establecer la administración y los contratos adecuados y además, mantener un cierto 
equilibrio entre los dos sectores de sus respectivas cuotas de participación en los servicios 
proporcionados. Aunque como ya se ha visto, no resulta fácil el cobro de tarifas al usuario, 
dicha práctica permite que el servicio sea económicamente sostenible. 
 
La incorporación y participación del sector privado en los servicios de GRSU normalmente 
requiere un refuerzo por parte de los municipios, dado que los responsables municipales 
deberán desempeñar nuevas tareas, en particular una gestión adecuada de la contratación y 
la supervisión y seguimiento del desarrollo de las actividades que lleva a cabo el sector 
privado. 
En el contexto anterior, ha de destacarse que diversas empresas internacionales del sector 
industrial dedicado a los residuos (provenientes de países desarrollados como Estados 
Unidos y Alemania) suelen participar con frecuencia en la GRSU de los países en 
desarrollo. En los últimos años, algunos países en desarrollo han aprovechado los 
Mecanismos de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto para convencer al sector 
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responsable de los residuos en los países desarrollados de la necesidad de establecer 
proyectos diseñados para recolectar gas metano de los vertederos o para la generación de 
electricidad a partir de éste. De esta manera, se pretende atraer inversiones de los países 
desarrollados que posibiliten mejorar las instalaciones de los vertederos de los países en 
desarrollo. 
La participación del sector privado con el objetivo de ampliar los servicios de recogida es 
cada vez mayor en muchos municipios, aunque su buen funcionamiento depende en gran 
medida de la capacidad de la autoridad local para supervisar y pagar a los proveedores del 
servicio. 
3.2.  Marco social asociado al sector de los residuos sólidos  
En los países en desarrollo la producción y el consumo son el centro de la actividad 
económica y no existe una preocupación especial por la eliminación de los residuos 
generados ni por parte del gobierno ni por la población en general. Esto se debe, en primer 
lugar, a la falta de recursos económicos necesarios para el servicio de GRSU y, en segundo 
lugar, a que los habitantes de las ciudades consideran los residuos como algo sucio e 
insalubre y no están dispuestos a entrar en contacto con ellos, de manera que intentan 
permanecer alejados. 
En el sur de Asia, los residentes de las ciudades intentan mantenerse lejos de las personas 
que se encargan de tareas relacionadas con los residuos, lo que se traduce en un desprecio 
social hacia estos individuos. Las personas encargadas de la limpieza de calles en el sur de 
Asia provienen frecuentemente de cierto tipo de clases, grupos étnicos o sociales, es decir, 
de grupos minoritarios socialmente vulnerables. Por ejemplo, en las sociedades hindúes del 
sur de Asia, los servicios de limpieza de los espacios públicos constituyen la ocupación 
tradicional de castas de barrenderos y dicha actividad se vinculaba originalmente con la 
eliminación de excrementos humanos. De acuerdo con el concepto social de la 
pureza/impureza del hinduismo, los servicios de limpieza de calles y la eliminación de 
excrementos humanos se consideran un acto impuro y es por esta razón que ciertas castas 
ubicadas en el escalafón más bajo de la sociedad son frecuentemente las encargadas de 
estos servicios.  
 
El crecimiento de la población urbana y consecuentemente la mayor cantidad de residuos 
generados demandan más barrenderos. Para dar cobertura a la creciente demanda y al 
tratarse de la limpieza de las vías públicas (y no de la eliminación de los excrementos 
humanos) entran en el sistema de limpieza personas ajenas a las castas sociales. La 
situación actual de pobreza en los países en desarrollo hace que la población con menos 
recursos considere a los barrenderos municipales como aquellos que disfrutan de ingresos 
estables en comparación con los trabajadores del sector informal. 
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Finalmente, ha de apuntarse que las clases medias y altas de los países en desarrollo son las 
que tienen mayor conciencia ambiental debido al creciente volumen de información sobre 
la degradación del medio ambiente.  
3.3.  Agentes implicados en la gestión de residuos sólidos 
Los distintos agentes implicados en la gestión de residuos desempeñan una cierta función dentro 
del sistema, aunque generalmente son los gobiernos quienes tienen la autoridad y la 
responsabilidad sobre la política general y la gestión del sistema de GRSU, tal y como se ha 
expuesto anteriormente. A continuación se describe el papel que desarrollan los distintas partes 
involucradas, de una u otra manera, en la gestión de residuos. 
3.3.1. Generadores de residuos residenciales 
Este grupo está constituido por los residentes en las ciudades. Su actitud ante ciertas cuestiones, 
como las preferencias por determinados tipos de servicio de recogida de residuos, su voluntad 
para separar en origen los materiales reciclables, su disposición a pagar por los servicios y su 
capacidad para llevar los residuos hasta los puntos de recogida comunitarios, tiene influencia 
sobre el sistema general de residuos. Las políticas de incentivos pueden modificar las 
preferencias y el comportamiento de los ciudadanos. 
3.3.2. Generadores de residuos comerciales 
Las empresas también producen residuos, y el sector empresarial puede convertirse en un actor 
importante en el sistema de gestión de residuos ya que, cada vez más, deben pagar por recibir 
una prestación de servicios relativa a sus residuos. De la misma manera que sucede con los 
residentes, los incentivos pueden desempeñar un papel influyente en el comportamiento de las 
empresas. 
3.3.3. Ministerio nacional de medio ambiente 
Es en este nivel donde se estable la política general de gestión de residuos. En los países en 
desarrollo existe una menor formulación, a nivel de ministerio de medio ambiente, de políticas 
que versen sobre la recuperación de materiales. Una buena práctica debe incluir, además del 
establecimiento de este tipo de políticas, la puesta en marcha de programas para llevarlas a cabo 
y establecer una integración compatible de totas ellas. 
3.3.4. Gobiernos regionales  
Los organismos regionales o las corporaciones metropolitanas suelen tener la responsabilidad 
sobre las instalaciones de los depósitos controlados, de compostaje o las incineradoras, entre 
otras, especialmente en aquellos países donde hay escasez de espacio de eliminación de 
residuos a nivel local. Los gobiernos regionales a cargo de estas instalaciones disponen, en 
general, de un flujo de entrada de ingresos por las tasas abonadas por las empresas de recogida 
de residuos para su eliminación.  
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3.3.5. Agencias de gestión de recursos naturales  
Estos organismos suelen tener responsabilidad a nivel local o regional sobre las actividades 
relativas a los materiales de recuperación o de compostaje. Esta asignación de responsabilidades 
separa estas funciones del resto de las que conforman la gestión de residuos, lo que se traduce 
en un sistema pobremente integrado. La mayoría de las veces, una buena práctica consiste en 
que todas las funciones a realizar dentro del sistema de GRSU queden bajo la tutela del mismo 
organismo o departamento.  
3.3.6. Gobiernos municipales  
En la mayoría de los países son los responsables de las operaciones de gestión de residuos, 
garantizando que se realice la recogida de los desechos y que los materiales recogidos sean 
entregados a los transformadores, los mercados o las instalaciones de eliminación. El gobierno 
municipal, que es responsable en última instancia de todo el proceso, proporciona la 
financiación necesaria para costear los vehículos, las tripulaciones, y otros equipos. 
3.3.7. Departamentos de salud pública y saneamiento 
En los países en desarrollo y en transición, la salud pública y el saneamiento son 
responsabilidades públicas importantes y generalmente dependen del departamento de salud 
pública municipal. En un sistema integrado de gestión de residuos, este departamento se hace 
cargo de las tareas de inspección y ejecución, pero no está directamente implicado en las 
operaciones de recogida o eliminación de residuos. 
3.3.8. Departamentos de obras públicas  
Estas unidades de los gobiernos locales tienen responsabilidad operativa en las cuestiones de 
recogida, transferencia, tratamiento y eliminación final de los residuos. Sin embargo, con 
frecuencia, la recogida de materiales recuperables o la gestión de contratistas privados son 
responsabilidad de un departamento diferente, a menudo con objetivos distintos y 
desempeñando actividades que entran en conflicto con las primeras. 
3.3.9. Empresas del sector privado  
Las empresas del sector privado suelen realizar los trabajos de recogida de residuos, limpieza de 
calles, recuperación de materiales y, cada vez más, la construcción y operación de depósitos 
controlados, incineradoras y plantas de compostaje, actuando como concesionarios o 
contratistas de la autoridad gubernamental responsable. A diferencia de los gobiernos, las 
empresas privadas no tienen ninguna responsabilidad directa sobre el mantenimiento de los 
servicios de saneamiento o la salud pública, por lo que su participación se limita a las funciones 
en las que pueden obtener un beneficio. La participación del sector privado está condicionada a 
la posibilidad de obtener ingresos y en caso contrario no existe. El necesario flujo de ingresos 
puede provenir directamente de las asignaciones del gobierno.  
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3.3.10. Trabajadores del sector informal y de las empresas  
En los países en desarrollo y, en gran medida, en los países industrializados y en transición, los 
trabajadores no registrados y las pequeñas empresas recuperan materiales del flujo de residuos, 
ya sea por segregación o recogida especializada, mediante la compra de materiales reciclables o 
por la recolección de desechos. Estos trabajadores y empresas limpian y venden los materiales 
recuperados, ya sea a un procesador intermedio, un intermediario o un fabricante. Los 
trabajadores del sector informal a veces fabrican nuevos objetos utilizando los materiales 
recuperados, por ejemplo, transformando neumáticos desechados en juntas de estanqueidad y 
suelas de zapatos. 
 
En América Latina existen distintas denominaciones para los trabajadores del llamado sector 
informal: buceadores, pepenadores, recicladores, cachureros o basuriegos (IWWG, 2007) son 
algunas de las palabras utilizadas para describir a aquellos que rebuscan entre los residuos y que 
no forman parte de instituciones municipales ni de empresas privadas. En la mayoría de los 
casos la actividad de rebuscar entre la basura se desarrolla como un negocio familiar donde sus 
miembros trabajan juntos y se exponen a serios riesgos sanitarios. Se trata sobre todo de un 
problema social relacionado con las altas tasas de desempleo, la ausencia de oportunidades, la 
pobreza y la demanda industrial de materias primas baratas. 
3.3.11. Organizaciones no gubernamentales 
Las organizaciones no gubernamentales (ONG) desarrollan tareas dirigidas a mejorar el medio 
ambiente o la calidad de vida de los más pobres o de grupos marginados, y como parte de ellas 
estimulan las pequeñas empresas y otros proyectos. Teniendo en cuenta que los residuos 
representan, en muchos casos, el único flujo creciente de recursos, estas organizaciones suelen 
basar sus esfuerzos en la extracción de determinados materiales, que no han sido recuperados, y 
en su posterior tratamiento para agregarles valor y producir ingresos. 
3.3.12. Organizaciones de base comunitaria  
En los lugares donde la recogida de residuos es insuficiente o incluso inexistente, las 
organizaciones basadas en  la comunidad (OBC) asumen un papel activo en las operaciones de 
gestión de desechos. Este tipo de organizaciones acostumbran a ser más pequeñas que las ONG 
y, en un principio, se constituyen fundamentalmente como entidades de autoayuda o 
autosuficiencia, aunque con el tiempo pueden convertirse en organizaciones de servicios que 
reciben ingresos de las tarifas que cobran a sus clientes por la tareas de recogida y por  la venta 
de los materiales recuperados. Las ONG que trabajan con los trabajadores informales y las 
OBC, persiguen y promueven a menudo el reconocimiento de éstos como partes integrantes del 
sistema de gestión de los residuos.  
3.3.13. Pobres y residentes de zonas marginales y asentamientos ilegales  
Al igual que otros servicios públicos, el de residuos está sujeto con frecuencia a las relaciones 
de influencia sobre los poderes políticos, dejando a los habitantes pobres y de zonas marginadas 
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con un servicio insuficiente o sin él, con las calles sucias y con continua acumulación de basura 
y materia fecal en ellas y en otras áreas públicas. Muy a menudo, estas personas son las que más 
necesitan una mejora o ampliación de los servicios de residuos.  
3.3.14. Mujeres 
La gestión de los residuos afecta significativamente a la vida de la mujer, especialmente en 
algunos países en desarrollo. A menudo, son las mujeres las que recogen los residuos y los 
llevan hasta las zonas de transferencia de la comunidad. Las mujeres suelen estar mucho más 
involucradas en la recuperación de materiales que en otros tipos de trabajo físico. Esto se debe 
quizás al hecho de que están en contacto diario con los residuos en sus hogares, y tal vez porque 
las mujeres tienden a estar entre los grupos más marginados de algunas sociedades. 
 
Finalmente se incluyen los diagramas de flujo de distintas operaciones de GRSU donde se 
especifican los agentes implicados en cada una de las actividades desarrolladas. 
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Figura 3.1. Diagrama de flujo de la recogida, transporte y eliminación final. 
Recogida, transporte y eliminación final
Actividad Agente implicado
Productor de residuos
Administración local
Empresas privadas
OBC/ONG
Residentes
Administración local
Empresas privadas
OBC/ONG
Administración local
Empresas privadas
(Recuperadores de residuos)
Eliminación final
Recogida
secundaria y 
transporte
Recogida
primaria y 
transporte
Recogida 
primaria
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Figura 3.2. Diagrama de flujo de las operaciones de reciclaje y reutilización de residuos inorgánicos. 
Reciclaje y reutilización de los residuos inorgánicos
Actividad Agente implicado
Productor de residuos
Recuperadores de residuos
Productor de residuos
Productor de residuos
Recuperadores de residuos
Compradores itinerantes
Distribuidores
Mayoristas
Fábricas de productos 
o finales
Fábricas de productos intermedios
intermedios o finales
Tiendas
Tiendas
Empresas que utilizan los residuos 
como materia prima.
Empresas que utilizan los reciclables 
como materia prima.
Separación en 
origen
Selección en los 
puntos de 
recogida
Marketing
Uso final
Reutilización
Proceso de 
reciclaje
Compra-venta de 
productos
reciclables
Separación
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Figura 3.3. Diagrama de flujo de las operaciones de reutilización y compostaje de residuos orgánicos. 
 
Reutilización  y compostaje de los residuos orgánicos
Actividad Agente implicado
Equipos humanos de las empresas de 
recogida públicas y privadas
Granjeros
Vecinos
Plantas de compostaje
ONG/OBC que realizan compostaje
Vecinos
Empresas privadas
Ayuntamientos
Directo de los agentes 
citados arriba
Tiendas
Ganaderos
Horticultores
Parques
Hoteles
Vecinos
4Uso de los restos 
vegetales y residuos de 
comida para alimentación 
animal
Uso de  los excrementos 
animales como abono
Aplicación de residuos 
mezclados al campo º
5Normalmente sobre la 
base de residuos 
mezclados
Reutilización4
Compostaje
Marketing
Uso final
Recuperación 
energética5
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Capítulo 4. La gestión de los residuos sólidos en los países en 
vías de desarrollo 
4.1.  La gestión de los residuos sólidos 
Las actividades humanas generan basura y el modo en el que se gestionan, se almacenan y 
se evacuan los residuos puede poner en riesgo la salud pública y el medio ambiente. 
Tchobanoglous et al. (1994) definen la gestión de residuos sólidos como la disciplina 
asociada al control de la generación, almacenamiento, recogida, transferencia y transporte, 
proceso y eliminación de residuos sólidos de una forma compatible con los mejores 
principios de la salud pública, de la economía, de la ingeniería, de la conservación, de la 
estética y de otras consideraciones ambientales, y que también responde a las expectativas 
públicas. Dentro de su ámbito, la gestión de residuos sólidos incluye todas las funciones 
administrativas, financieras, legales, de planificación y de ingeniería involucradas en las 
soluciones de todos los problemas de los residuos sólidos, así como todas las actividades 
que procuran minimizar los impactos de los desechos sobre la salud de las personas, el 
medio ambiente y el paisaje. 
Según el Banco Mundial (WB, 2009) el objetivo general de la gestión de los residuos 
sólidos urbanos (en adelante RSU) es la recogida, tratamiento y eliminación de los 
desechos sólidos generados por los grupos de población urbana de una manera ambiental y 
socialmente satisfactoria, utilizando el medio más económico disponible. Los gobiernos 
locales suelen ser los responsables de proporcionar los servicios de gestión de residuos 
sólidos y la mayoría de las leyes locales les otorga la propiedad exclusiva una vez que se 
depositan fuera de las casas o comercios para su recogida. 
De cara al desarrollo futuro se plantea una gestión de residuos sostenible como un 
elemento clave para proporcionar un servicio eficaz a los ciudadanos. En la década de los 
noventa un grupo de trabajo del Banco Mundial participó en la articulación de los 
Principios de la Ordenación Sostenible de Gestión de los Residuos (Cointreau, 2001) 
donde se plantearon como algunos de los pilares de la ordenación sostenible de la gestión 
de los residuos sólidos: la planificación estratégica y el análisis de sus costes. 
Desde la perspectiva de la gestión sostenible surge la gestión integral de los residuos 
sólidos (en adelante GIRS) como una estrategia que engloba todos los aspectos del sistema 
de gestión de residuos, los técnicos y los no técnicos, y que deben ser analizados en 
conjunto, ya que están relacionados entre sí y, de hecho, los acontecimientos en un área 
afectan con frecuencia a las prácticas o actividades en otra zona. Se trata de un marco de 
referencia para el diseño y la aplicación de nuevos sistemas de gestión de residuos y para el 
análisis y la optimización de los sistemas existentes. 
Este sistema de gestión integral se desarrolla desde la generación de los residuos hasta su 
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eliminación, abarca todos los tipos de residuos sólidos (aunque en el presente trabajo sólo 
se estudian los residuos sólidos urbanos) y considera los sistemas de gestión y las 
tecnologías más adecuadas como elementos necesarios para que la gestión sea óptima y 
sostenible, además de los aspectos económicos y sociales tal y como se expone en la figura 
4.1. 
 
Figura 4.1.  Concepto de gestión integrada de residuos sólidos 
Fuente: Adaptado de UNEP (2005a). 
El primer paso en el desarrollo de un sistema de gestión integral de residuos es la 
elaboración de una planificación ordenada de los mismos mediante, por ejemplo, un Plan 
de Gestión Integral de Residuos (en adelante PGIR) donde a partir del análisis previo y 
preciso de la situación actual se definan las necesidades y las herramientas para su 
posterior desarrollo. Uno de los principios rectores que debe ser implementado en el PGIR 
es el principio de jerarquía, que consiste en una secuencia ordenada de modalidades de 
gestión, de mayor a menor calidad ecológica, y que se acepta como directriz general a la 
hora de escoger la mejor gestión para los residuos cuando existe más de una opción de 
gestión posible. En figura 4.2 se exponen las opciones de gestión aplicables a los residuos 
sólidos. 
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Figura 4.2.  Principio de jerarquía para el tratamiento de los residuos sólidos. 
Fuente: Elaboración propia a partir de UNEP (2005a) y UNEP (2005b). 
Según la JICA (2007) los países desarrollados ponen el énfasis en la reducción de residuos, 
su reutilización, el reciclaje, la recuperación de energía y la eliminación adecuada, en este 
orden de prioridad. La aceptación del anterior esquema de los países desarrollados es cada 
vez mayor entre los países en desarrollo, aunque existen algunos matices. Entre los 
procesos de tratamiento, la incineración se considera impracticable (Jaramillo, 2002) 
debido a sus altos costes y al gran porcentaje de material orgánico y se plantean otras 
opciones, como por ejemplo el compostaje. 
4.2.  El flujo de los residuos sólidos 
En este apartado se describen las operaciones que constituyen cada una de las etapas del 
flujo que siguen los residuos desde un punto de vista técnico y sus relaciones con otros 
aspectos que inciden en el sistema siguiendo el esquema de la figura 4.3. Tal y como se 
observa en la figura las operaciones se han agrupado por fases (en la figura se representan 
según distintos colores) y son las que se desarrollan en los siguientes apartados. 
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Figura 4.3.  Diagrama de flujo de los residuos sólidos. 
Fuente: Adaptado de JICA (2007). 
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4.2.1.  Generación, separación, almacenamiento y depósito de los residuos 
Tal y como se ha expuesto en el capítulo 2, los residuos se generan cuando los productos 
dejan de ser útiles a sus dueños y estos los desechan. Es este punto donde se inicia el flujo 
de residuos, aunque recientemente también se ha puesto atención en las etapas previas a la 
generación, donde se produce la reducción de los residuos. Es conveniente señalar que en 
algunas ocasiones los generadores de desechos no consideran como residuos a los 
materiales reciclables separados en la fuente. 
En el marco de este trabajo se considera la generación como la primera etapa del proceso 
que siguen los residuos, y la reducción de residuos, que aunque se puede producir 
previamente, se trata más adelante en el apartado de “reducción de residuos”.  
Después de la producción de residuos, los generadores los almacenan temporalmente en 
recipientes apropiados que pueden ser de muy distinta tipología dependiendo de la 
capacidad financiera y de los hábitos (por ejemplo cubos de plástico o canastas de bambú). 
Si las condiciones de estos contenedores para el almacenamiento (material, forma, 
existencia o no de tapa y ubicación) no son adecuadas en relación con las cantidades y las 
características de los residuos pueden surgir una gran variedad de problemas, como malos 
olores, basura dispersa por el viento y la atracción de moscas, ratas y otros animales 
portadores de patógenos. 
 
Figura 4.4.  Disposición de los residuos en contenedores fuera de un 
domicilio. 
Fuente: Zhu et al. (2008). 
El depósito de los RSU para su recogida consiste en colocar los recipientes en el lugar 
indicado (al borde de la acera, junto a la puerta de la casa, en una caja o contenedor 
multifamiliar, en una canastilla, etc.), con la debida frecuencia y en el día y horario 
establecidos por el municipio o la entidad que presta el servicio. El periodo de tiempo 
transcurrido entre la fase de almacenamiento y la descarga de los residuos es corto y la 
forma como ésta se realiza determina el tipo de servicio de recogida.  
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En las zonas donde el servicio de recogida de residuos es inadecuado, bien porque no 
existe o porque tiene baja frecuencia, es posible que los generadores de basura asuman su 
eliminación mediante la quema o el enterramiento en los patios de las casas o el vertido 
ilegal.  
4.2.2.  Recogida y transporte 
La recogida y el transporte son las operaciones de transferencia de los residuos que se 
realizan desde su fuente hasta el lugar de eliminación final, ya sea un vertedero o 
instalaciones de tratamiento intermedio. Estas operaciones constituyen la base de los 
servicios de gestión de residuos sólidos ya que con ellas se consigue la retirada de los 
residuos de las calles y barrios. A pesar de este claro objetivo, las ciudades de los países en 
desarrollo, en especial las ciudades que experimentan un rápido crecimiento de la 
población o las zonas urbanas, no tienen capacidad suficiente para proporcionar el servicio 
de recogida para toda la ciudad y frecuentemente fracasan en el intento de proporcionarlo 
adecuadamente. En términos económicos, la recogida y el transporte representan la mayor 
proporción del presupuesto de la gestión de residuos sólidos urbanos (en adelante GRSU) 
de las ciudades de países en desarrollo. En la mayoría de las ciudades de América Latina y 
el Caribe las operaciones de recogida y transporte representan entre un 80 y 90% del coste 
total de los servicios proporcionados a la comunidad (Jaramillo, 2002). 
Métodos de recogida 
Una de las cuestiones técnicas más importantes en la etapa de recogida es la selección de 
un método apropiado para llevarla a cabo. Con frecuencia se adopta más de un sistema de 
recogida de residuos en una misma área ya que en su elección se consideran los distintos 
aspectos sociales, económicos, naturales y culturales de la zona. En la tabla 4.1se presentan 
las principales formas de recogida, sus características y se exponen sus ventajas y 
desventajas. 
Métodos 
de 
recogida 
Procedimiento Ventajas Desventajas 
Recogida 
puerta a 
puerta 
Los recolectores de basura visitan 
cada casa y recogen los residuos. 
Con frecuencia se utilizan equipos 
diferentes a los vehículos, tales como 
carros de mano y carros de tracción 
animal. No resulta factible llevar los 
residuos recogidos directamente a los 
lugares de eliminación final debido a 
la distancia y a la eficiencia operativa. 
Con frecuencia este método se 
combina con la recogida en estaciones 
y la recogida de casa en casa se ocupa 
de la transferencia desde las fuentes 
generadoras hasta los puntos de 
recogida. 
Es bastante conve-
niente para los gene-
radores de residuos. 
Genera muchos em-
pleos porque requiere 
mucha mano de obra. 
Altos costes de mano de 
obra. 
Participación mínima de 
los generadores de 
residuos en la GRSU. 
Escola Tècnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports 
Universitat Politècnica de Catalunya 
Análisis de la situación de la gestión de residuos en países en vías de desarrollo 
 
41 
Métodos 
de 
recogida 
Procedimiento Ventajas Desventajas 
Recogida 
en las 
aceras 
Los generadores de residuos colocan 
la basura en la puerta o entrada de sus 
casas.  
Se utilizan carros de mano y otro tipo 
de vehículos para la recogida. 
Algunos municipios utilizan 
contenedores que pueden levantarse 
mecánicamente y vaciarse en los 
vehículos de recogida. 
Es conveniente para los 
generadores de 
residuos 
Riesgo de dispersión de 
los residuos o de 
afectación al paisaje 
debido al mal uso de 
contenedores o a la falta 
de sincronización entre 
el tiempo de descarga de 
los residuos y el tiempo 
de recogida 
Recogida 
en 
estaciones 
Los residentes de la ciudad o los 
recolectores de basura puerta a puerta 
llevan los residuos hasta puntos de 
recogida comunitarios, donde se 
almacenan de manera temporal. A 
este método también se le llama 
recogida en contenedores si se 
colocan los contenedores en los 
puntos de recogida.  
Comúnmente se utilizan camiones 
volquete, compactadores y otro tipo 
de vehículos para la transporte de los 
residuos desde los puntos de recogida. 
Alta eficiencia en la 
recogida.  
A partir del estable-
cimiento de los puntos 
de recogida, se pueden 
suministrar los 
servicios de recogida 
en áreas que no cuentan 
con estos servicios 
debido a la difícil 
accesibilidad a las 
casas individuales. 
 
La gestión inadecuada 
de los puntos de 
recogida puede provocar 
la dispersión de residuos 
y que se produzcan 
condiciones insalubres. 
Vulnerabilidad de las 
instalaciones de los 
puntos de recogida 
frente a las condiciones 
climáticas adversas y a 
los animales que viven 
en la zona. 
El transporte manual de 
los residuos a los 
vehículos de recogida 
puede causar problemas, 
incluyendo que no se 
transporten todos los 
residuos, la dispersión 
de los mismos y pérdida 
de tiempo. 
Recogida 
por aviso 
acústico 
Los recolectores de residuos avisan a 
los residentes a través del sonido de 
una campana o de una bocina ubicada 
en el vehículo recolector.  
Comúnmente se utilizan camiones 
volquete, compactadores y otros 
vehículos. 
Alta eficiencia en la 
recogida, sobre todo en 
áreas densamente 
pobladas. 
Casi no se genera 
basura dispersa ya que 
no existe retraso entre 
la descarga y la 
recogida de los 
residuos. 
No resulta apropiado 
para los residentes que 
están ocupados o que 
viven en edificios altos. 
No tiene sentido si los 
residentes no están en 
casa. 
Se debe establecer un 
horario de recogida y 
difundirlo entre los 
residentes y los 
municipios deben 
realizar la recogida de 
acuerdo con el horario 
establecido. 
Tabla 4.1. Métodos y características de la recogida de residuos sólidos.  
Fuente: Adaptado de JICA (2007). 
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Problemática asociada al servicio de recogida 
La necesidad de dar una cobertura completa a la demanda pública del servicio de recogida 
de muchas ciudades de países en desarrollo hace que entren en el sistema de gestión otros 
actores para atender las limitaciones de los municipios. La participación del sector privado 
es cada vez más frecuente en la ampliación de los servicios de recogida, y en las zonas de 
asentamientos irregulares, donde los municipios encuentran dificultades para proporcionar 
estos servicios, son las distintas organizaciones no públicas de pequeña escala, como ONG, 
OBC y microempresas, las que los proporcionan con mayor frecuencia.  
En los casos en que los municipios promueven los servicios de recogida a través de ONG, 
OBC y microempresas como una componente más de su GRSU, estos deben ser 
suficientemente capaces de transportar los residuos que han sido recogidos por estas 
organizaciones y eliminarlos de la manera más adecuada, ya que el transporte a larga 
distancia y la gestión de los vertederos exceden la capacidad de estas entidades no 
públicas. 
Durante la etapa de recogida de los residuos es muy frecuente que los trabajadores además 
recuperen materiales reciclables que luego venden para obtener una fuente complementaria 
de ingresos. Esta práctica provoca una baja eficiencia en la recogida y los trabajadores 
podrían sufrir lesiones al recoger los residuos.  
El aumento de la congestión del tráfico asociado al crecimiento de las ciudades incide 
negativamente en la productividad de las flotas de los vehículos de recogida de residuos, 
que además se ve agravada por la prolongación de los recorridos ya que los lugares para el 
vertido de los residuos se encuentran cada vez más lejos de los centros urbanos. El desafío 
radica en racionalizar la mano de obra y el rendimiento del vehículo, a medida que se 
amplían los servicios a una creciente población urbana.  
Transporte de los residuos 
En las situaciones en que las instalaciones de tratamiento intermedio o eliminación de los 
residuos se encuentran ubicadas cerca de las áreas urbanizadas las operaciones de 
transporte se consideran una extensión del servicio de recogida y no suelen presentar 
problemas. En las zonas que experimentan una rápida urbanización resulta físicamente 
complicado construir un lugar de eliminación final cerca de las áreas urbanizadas. La 
tendencia actual es que los lugares de disposición final se construyan cada vez más lejos de 
las áreas urbanas debido al aumento del fenómeno de “no en mi patio trasero” (del inglés 
not in my backyard, más conocido como fenómeno NIMBY) a la vez que se produce un 
mayor desarrollo de la democracia y un aumento de la conciencia de los residentes de la 
ciudad.  
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El factor de la distancia entre las zonas donde se originan los residuos y los lugares de 
eliminación final es importante en términos económicos ya que incide en la eficiencia 
energética del transporte y en la eficiencia de la operativa de los trabajadores de la 
recogida. Cuando los lugares de eliminación final se encuentran lejos de las áreas urbanas 
o el tiempo necesario para transportar los residuos es mayor que el necesario para la 
recogida, si los vehículos utilizados en la recogida realizan el transporte hasta los lugares 
de eliminación final, la situación se vuelve inviable económicamente. Según Jaramillo 
(2002) en aquellas ciudades donde la distancia desde el punto de recogida hasta el de 
eliminación final es superior a 20 km o el tiempo de viaje supone más del 15 % de la 
jornada laboral aparecen problemas económicos en el sistema porque el servicio es más 
costoso. Además existe la posibilidad de que los residuos se descarguen ilegalmente en el 
trayecto debido a la falta de conciencia o a la supervisión inadecuada de los conductores y 
los trabajadores. Cuando la distancia descompensa económicamente la gestión, se recurre a 
las estaciones de transferencia, que son el punto de convergencia de vehículos de pequeño 
volumen de transporte a otros de gran volumen. 
Las estaciones de transferencia se introducen en el sistema de gestión con el objetivo de 
resolver los problemas relacionados con el transporte a las largas distancias ya que en ellas 
se transfieren los residuos de los vehículos de recogida a otros que pueden transportar 
mayores cantidades. Si las estaciones de transferencia se ubican cerca de las áreas de 
recogida de residuos se consigue una mayor eficiencia en el transporte pero entonces es 
necesario prestar atención a otros factores de tipo ambiental, sanitario y social.  
Limpieza de los espacios públicos 
La limpieza de las vías públicas ocupa un papel destacado junto a las operaciones de 
recogida y transporte. Su objetivo es mantener las vías y áreas públicas libres de los 
residuos que arrojan al suelo los peatones, los responsables de carga y descarga de 
mercancías, etc. Es frecuente que la limpieza de las zonas públicas de la ciudad requiera 
una parte importante de los recursos económicos del departamento de GRSU. Por ejemplo, 
en 1992 la JICA estimó que las operaciones de barrido de las calles representaban el 23% 
de los gastos totales del departamento responsable de la GRSU del municipio de Vientiane 
en Laos y esto a su vez suponía cerca del 50% de sus gastos de recogida. En 1999 las 
operaciones de limpieza de las calles de Tegucigalpa, en Honduras, representaban un 39% 
de los gastos totales de la GRSU, siendo este valor comparable a los gastos que deberían 
suponer todas las operaciones de recogida de residuos. 
Los elevados costes de las tareas de limpieza de las ciudades se deben a diversos factores 
como el comportamiento de los ciudadanos frente a los residuos, las malas condiciones de 
las vías urbanas y la contratación de barrenderos sin realizar una evaluación de la demanda 
necesaria a causa de presiones para crear puestos de trabajo. 
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Mantenimiento de los vehículos 
En los procesos de recogida, transporte y eliminación final de los residuos se utilizan 
vehículos y maquinaria pesada. El tiempo de permanencia en servicio de estos vehículos es 
superior al de los países desarrollados, siendo de diez años o más en los países en 
desarrollo frente a los siete que permanecen operativos en los países desarrollados. El 
empleo de vehículos viejos produce contaminación del aire y puede bloquear el tráfico en 
caso de averías durante la prestación de los servicios. Las operaciones de recogida de 
residuos y la gestión adecuada de los lugares de eliminación final se ven comprometidas 
por las averías frecuentes de los vehículos. 
4.2.3.  Tratamiento intermedio 
El tratamiento intermedio es cualquier tipo de proceso aplicado a los residuos entre su 
recogida y su eliminación final. Generalmente estos procesos ofrecen muchas ventajas: 
reducción de volumen y peso de los residuos, estabilización de los residuos (eliminación de 
su capacidad de descomposición y toxicidad), uso eficaz de los recursos y reducción de su 
impacto en el calentamiento global. 
Reducción de tamaño 
La reducción de tamaño es la operación básica utilizada para disminuir el tamaño de los 
materiales voluminosos de los RSU y facilitar así el envío a los lugares de eliminación 
final, o bien como parte de un proceso de pre-tratamiento para la utilización directa de los 
materiales para compostaje.  
En los países en desarrollo los residuos voluminosos, como muebles y aparatos eléctricos, 
se recuperan frecuentemente del flujo de residuos como materiales reciclables antes de las 
operaciones de recogida y transporte. Una vez finalizado el proceso de reducción de 
tamaño, se pueden recuperar los materiales reciclables. 
Incineración 
La incineración es un proceso térmico que se puede aplicar en el tratamiento de los 
residuos sólidos urbanos para disminuir su cantidad y aprovechar la energía que contienen. 
La utilización de esta tecnología permite reducir en gran medida el peso (75%) y el 
volumen (90%) de los residuos a tratar y obtener energía (Romero 2001).  
La incineración se produce mediante oxidación química con cantidades estequiométricas o 
en exceso de oxígeno. Los productos finales incluyen gases calientes de combustión, 
compuestos principalmente de nitrógeno, dióxido de carbono y vapor de agua (gas de 
chimenea) y rechazos no combustibles (ceniza). En la incineración de los residuos sólidos 
aparecen los elementos necesarios para que sea posible la formación de dioxinas y furanos, 
altamente contaminantes, y cuyas fuentes naturales de generación están relacionadas con el 
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fuego o los procesos de combustión, como los incendios forestales, la caída de rayos o la 
acción volcánica y en general, cuando se produce la combustión de hidrocarburos en 
presencia de compuestos de cloro. 
En los países desarrollados la incineración es una de las técnicas principales para el 
tratamiento intermedio de los residuos sólidos urbanos. En Japón, por ejemplo, el índice de 
incineración de residuos municipales es excepcionalmente alto debido a que el precio del 
suelo es elevado y dificulta la utilización de depósitos controlados. Además, la reducción 
de volumen y peso de los residuos que se consigue a través de la incineración reduce de 
manera importante los costes de la disposición final. La recuperación de energía a partir de 
la incineración ayuda a evitar el calentamiento global y es una alternativa frente a la 
utilización de combustibles fósiles para generar electricidad.  
Frente a la anterior situación, en los países en desarrollo el sistema de incineración no 
presenta las mismas ventajas. En muchas ciudades la disponibilidad de suelo es alta y su 
precio es relativamente bajo. Este factor unido a que la operativa en las instalaciones de 
eliminación es sencilla, se traduce en que la reducción de los residuos a través de la 
incineración no represente un ahorro significativo en los costes de eliminación final y sea 
poco relevante en términos financieros generales. 
La reducción del volumen de residuos está condicionada por la composición de los RSU y 
es menor a mayor densidad de los residuos, característica usual de los desechos urbanos de 
las ciudades de los países en desarrollo donde la fracción orgánica es la más abundante y 
representa más del 50 % o incluso más del 70% en algunas ocasiones. La situación más 
frecuente es la de un mayor contenido de residuos de origen doméstico, tierra/arena y 
restos de poda y de jardín, y un menor contenido de plástico y papel respecto a las 
composiciones de los desechos de los países desarrollados. La menor capacidad calorífica 
de estos residuos requiere combustible adicional para la incineración y esto resulta en unos 
costes mayores. 
Compostaje 
El compostaje es el proceso biológico utilizado con mayor frecuencia para la conversión de 
la fracción orgánica de los RSU, bajo condiciones aeróbicas, a un material estable 
conocido como compost y que no emite olores ni se descompone. En el desarrollo del 
compostaje se combinan fases mesófilas (15º-45ºC) y termofílicas (45º-70º C) para 
conseguir la transformación del residuo orgánico en un producto estable, libre de 
patógenos y de gran valor agronómico.  
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El proceso de compostaje se produce de acuerdo con el siguiente esquema: 
 
Figura 4.5.  Proceso de compostaje 
Fuente: Elaboración propia a partir de UVA (2006). 
En la fabricación de compost, como en cualquier proceso de tipo biológico, intervienen 
muchos y muy complejos factores, los más importantes son la temperatura, la humedad, el 
pH, la aireación, el balance de nutrientes y la presencia inicial de una población microbiana 
adecuada.  
Los distintos sistemas de compostaje se pueden agrupar en dos grandes clases: sistemas 
abiertos (o compostaje en pilas) y sistemas cerrados (o en reactores). Los sistemas abiertos, 
en general, son más difíciles de controlar y los sistemas cerrados, por otra parte, pueden ser 
diseñados y funcionar en las condiciones que se consideren ideales para cada caso, pero 
estos sistemas son más caros y por ello no son apropiados para todos los tipos de residuos. 
Dentro de los sistemas abiertos o de compostaje en pilas se distingue entre pilas estáticas y 
pilas dinámicas. En los sistemas de pilas dinámicas (con volteo) la mezcla de materiales se 
coloca en montones o pilas, aislados o dispuestos en grandes filas paralelas (windrows), ya 
que es la altura, y no la longitud, el parámetro más crítico para evitar que se den 
condiciones anaerobias en montones muy altos o pérdida de calor demasiado rápida en 
pilas muy bajas. En los sistemas de compostaje de pilas estáticas éstas no se voltean y el 
aire necesario para el proceso se suministra, bien mediante introducción de aire a presión 
(aireación forzada o método de Beltsville) o bien mediante succión o aspiración de aire 
(aireación inducida o método de Rutgers). 
 
Figura 4.6.  Esquema de un sistema de pilas estáticas con aireación inducida.   
Fuente: UVA (2006). 
Materia orgánica 
biodegrable+microorganismos+ 
O2
Humus (compost)+ H2O + CO2
+ calor
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Los sistemas de compostaje en reactores se clasifican según la forma cómo se mueve el 
material que se va a compostar, se distinguen así entre: reactores de flujo vertical, reactores 
de flujo horizontal y reactores sin flujo, sistemas sin agitación o sistemas compactos . 
También existen otras clasificaciones de los sistemas cerrados en: estáticos, cuando 
durante el proceso no tiene lugar ninguna mezcla de los materiales que están compostando, 
y dinámicos, cuando es posible la mezcla de materiales.  
Aunque el sistema de compostaje en reactores es el sistema más rápido, el que requiere 
menos espacio y el que ofrece un mayor control de todo el proceso tiene un alto coste de 
instalación y funcionamiento, que no es comparable con los anteriores sistemas. El sistema 
de pilas con volteo es el sistema más economico y sencillo, por lo que resulta el elegido en 
la mayor parte de las situaciones. 
El compost tiene diversos usos ya que se utiliza como acondicionador del suelo o 
fertilizante orgánico en tierras agrícolas y pastizales y como material de cobertura en los 
depósitos controlados.  
El compostaje ofrece distintas ventajas ya que reduce la cantidad de residuos a disponer en 
los depósitos controlados y el uso del compost en las instalaciones de disposición final 
reduce las emisiones de gas metano producidas por la descomposición anaeróbica de la 
parte orgánica de los residuos. Por estas razones y debido a la importante fracción orgánica 
de los RSU de los países en desarrollo el compostaje se considera una opción prometedora 
para el tratamiento de los residuos.  
La instalación de compostaje y su gestión operativa debe tener en cuenta las condiciones 
locales, como: la cantidad y calidad de los residuos entrantes, las condiciones generales en 
el mercado de materiales reciclables, los niveles de salarios, la disponibilidad de terrenos, 
la complejidad del proceso, las diferentes molestias que puede ocasionar al entorno, así 
como la distribución y fluctuaciones en la demanda de compost. 
A continuación se muestra un cuadro comparativo con los aspectos clave de los distintos 
sistemas de compostaje citados:  
Aspecto Hilera o pila volteada 
Pila estática 
aireada 
En reactor 
Con agitación 
(dinámica) 
Sin agitación 
(flujo-pistón) 
Costes de 
inversión 
Generalmente 
bajos 
Generalmente 
bajos en sistemas 
pequeños, pero 
pueden llegar a 
ser grandes en 
sistemas 
grandes. 
Generalmente 
altos 
Generalmente 
altos 
Costes 
operacionales 
Generalmente 
bajos 
Generalmente 
bajos 
Generalmente 
bajos 
Generalmente 
bajos 
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Aspecto Hilera o pila volteada 
Pila estática 
aireada 
En reactor 
Con agitación 
(dinámica) 
Sin agitación 
(flujo-pistón) 
Necesidades de 
terreno Altas Altas 
Bajas pero 
pueden 
incrementarse si 
se requiere 
maduración en 
hilera 
Bajas pero 
pueden 
incrementarse si 
se requiere 
maduración en 
hilera 
Control del aire 
Limitado si no se 
utiliza aireación 
forzada 
Completo Completo Completo 
Control 
operacional 
Frecuencia de 
volteo, reciclaje 
con adición de 
compuesto 
Tasa de flujo de 
aire 
Tasa de flujo de 
aire agitación o 
reciclaje con 
adición de 
compuesto 
Tasa de flujo de 
aire agitación o 
reciclaje con 
adición de 
compuesto 
Sensibilidad al 
tiempo frío o 
húmedo 
Sensible a menos 
que este cubierto 
Comprobado en 
climas fríos y 
húmedos 
Comprobado en 
climas fríos y 
húmedos 
Comprobado en 
climas fríos y 
húmedos 
Control de olores 
Depende del 
control del 
proceso. Fuente 
potencial de gran 
extensión 
Puede ser una 
fuente de una 
gran extensión, 
pero se puede 
controlar 
Potencialmente 
bueno 
Potencialmente 
bueno 
Problemas 
operacionales 
potenciales 
Sensible a 
cambios 
meteorológicos. 
Se puede evitar 
cubriendo la 
instalación. 
El control de la 
tasa de flujo de 
aire es crítico 
Alta flexibilidad 
operacional, el 
sistema puede 
ser 
mecánicamente 
complejo 
Potencialmente 
para canalizar o 
para cortar el 
suministro de 
aire, el sistema 
puede ser 
mecánicamente 
complejo 
Tabla 4.2. Aspectos clave de los sistemas de compostaje. 
Vermicompostaje 
El vermicompostaje o lombricultura es una tecnología de transformación de residuos que 
mediante el cultivo de una lombriz especial, comúnmente la Eisenia foétida, que utiliza 
como alimento o sustrato estiércol, residuos sólidos agroindustriales y la fracción orgánica 
de los RSU, y produce un compost excelente calidad, que se puede utilizar para la mejora 
de la calidad de suelos, y proteínas, como fuente de alimento de animales e incluso para el 
consumo humano. 
El aparato digestivo de las lombrices es un reactor que proporciona el ambiente adecuado 
para que los microbios jueguen un papel importante en la descomposición de los residuos. 
Las lombrices basan su nutrición en la materia orgánica en forma de materia vegetal, 
protozoos vivos, rotíferos, nematodos, bacterias, hongos y otros microorganismos y restos 
de la descomposición de animales.  
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Esta práctica se lleva a cabo tanto en países desarrollados como en desarrollo para el 
tratamiento de residuos sólidos orgánicos como una opción viable y respetuosa con el 
medio ambiente y que además genera riqueza a partir de los residuos. En Australia y 
Nueva Zelanda, las lombrices están siendo utilizadas a todos los niveles: desde los 
pequeños contenedores domésticos con lombrices, al compostaje a gran escala de 
biosólidos (lodos estabilizados) municipales y residuos de jardín. La isla de Cuba tiene 
actualmente más de 170 centros de vermicompostaje produciendo humus de lombriz para 
uso como fertilizante agrícola y también se han llevado a cabo estudios sobre su viabilidad 
en el centro comercial de vegetales de Jaipur, India (Jain et al., 1996; según Barradas, 
1999). 
Esta tipo de prácticas se deben considerar como opciones complementarias en la gestión 
integral de los RSU y de ninguna manera como la solución al problema de su eliminación 
final. 
Energías de biomasa 
La recuperación de energía a partir de residuos se refiere a la utilización de los mismos 
como fuente de energía, bien en forma de energía eléctrica, bien en forma de combustible. 
Con ella se consigue una reducción de la carga contaminante en los vertederos, ya que 
reduce la cantidad de residuos que se deben eliminar en los mismos, se genera compost 
(producto del tratamiento biológico al que se someten los RSU) y se genera energía 
renovable mediante un proceso de metanización. Mediante este último proceso se genera 
dióxido de carbono (CO2) y metano a partes iguales, así como otros subproductos de 
menor calidad, en una mezcal que habitualmente se denomina biogás. En consecuencia, el 
metano es una fuente de combustible renovable que puede utilizarse para la generación de 
electricidad y calor, además de que al utilizarlo se reducen las emisiones de gases de efecto 
invernadero a la atmósfera, ya que éstas son menores que las de otros combustibles fósiles. 
4.2.4.  Recuperación de residuos 
La recuperación de lo que se considera como residuo constituye un elemento esencial para 
la conservación de los recursos naturales ya que las materias primas no son ilimitadas. La 
reutilización, la reducción y el reciclaje ocupan un papel importante en la gestión integral 
de los RSU, cuyo objetivo final es la disminución de su volumen y especialmente su 
aprovechamiento económico. En los países desarrollados estas prácticas se orientan sobre 
todo a la reducción de costes, al uso eficaz de los recursos y a la reducción de la carga de 
residuos en el medio ambiente, mientras que en los países en desarrollo la aceptación del 
esquema de prioridades del principio de jerarquía es creciente. Este apartado se centra en 
las operaciones que constituyen las llamadas 3R, Reducción, Reutilización y Reciclaje, en 
el contexto de la gestión de los residuos sólidos en los países en desarrollo.  
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En los procesos de reducción y reciclaje de los residuos de los países en desarrollo uno de 
los actores más importantes es el sector informal que desempeña un papel destacado tal y 
como se explica más adelante. 
Reducción 
A medida que los niveles de ingresos en las ciudades de los países en desarrollo aumentan, 
también lo hacen las cantidades de residuos generados y existe una mayor necesidad de 
reducir los residuos en la fuente ya que su eliminación es más costosa tanto en términos 
económicos como ambientales. 
La reducción de residuos se produce principalmente en los hogares y en los comercios. En 
primeros los residuos de cocina se pueden utilizar para preparar compost, o bien, como 
alimento para animales. La reducción en los comercios surge cuando estos adoptan 
técnicas para una producción más limpia y con menores costes y buscan una minimización 
de los residuos. 
Reutilización 
La reutilización es la actividad por la que los residuos se usan sin modificación alguna para 
el propósito general para el que fueron diseñados. Un ejemplo de esta actividad es la 
reutilización de envases de vidrio, plástico y metal o cajas de cartón y madera.  
Los productos descartados también se pueden utilizar en su forma básica pero 
desarrollando una nueva función, este es el caso de los neumáticos viejos que se utilizan 
como rompeolas o escolleras artificiales. 
Reciclaje 
El reciclaje es un proceso físico, químico o biológico al que se someten los residuos para 
utilizarlos como materia prima en la fabricación de nuevos productos de composición 
similar (vidrios rotos, papel y cartón, plásticos, metales, etc.). 
En los países en desarrollo el valor de los materiales reciclables es mayor que en los países 
desarrollados y, por ello, el reciclaje es viable en términos económicos dando lugar a un 
mercado de materiales reciclables donde se recuperan una gran variedad de residuos, 
incluyendo botellas, latas, papel, metal y plástico, aunque su precio es susceptible a las 
fluctuaciones del mercado debido a la creciente importación y exportación de materiales 
reciclables.  
Una gran parte de la recuperación de materiales reciclables la lleva a cabo el sector 
privado, incluyendo el sector informal. Se estima que el índice de reciclaje, es decir la 
proporción de materiales reciclables que se puede recuperar del conjunto general de 
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residuos, es más alta, en general, en los países en desarrollo que en los desarrollados. Este 
alto índice de reciclaje se explica por el crecimiento de la población urbana y las limitadas 
oportunidades de trabajo. La viabilidad económica de la recuperación de materiales 
reciclables es posible debido al bajo coste de la mano de obra que hace posible que se 
puedan obtener ganancias a pesar del bajo valor de los materiales en el mercado. Según lo 
expuesto, en la mayoría de los casos la recuperación de materiales reciclables en los países 
en desarrollo se debe más a cuestiones económicas que al objetivo planteado en la GRSU. 
Fundamentalmente los materiales reciclables se pueden recuperar en los lugares de 
generación de residuos y sus alrededores, durante el proceso de recogida, en las 
instalaciones para la recuperación de materiales y en los lugares donde se realiza la 
eliminación final. 
En el proceso de reciclaje intervienen los hogares, las comunidades, los establecimientos y 
mercados, los comerciantes de basura y recicladores, los trabajadores de la recogida de 
residuos, los recuperadores urbanos de residuos y los municipios. Como se ha mencionado 
anteriormente a diferencia de los países desarrollados, en los países en desarrollo el sector 
informal juega un papel muy importante en el proceso de reciclaje, como consecuencia de 
esta situación los municipios no demuestran un gran interés ya que los materiales que se 
pueden reciclar entran en el flujo de reciclaje sin su intervención. Además debido a las 
circunstancias de estos países, donde los materiales se intercambian en un mercado, es 
difícil que los municipios puedan establecer programas eficaces de reciclaje. 
El reciclaje que lleva a cabo el sector informal urbano se practica en conjunto con los 
servicios de recogida de residuos en muchos países y proporciona numerosos beneficios, 
como la generación de empleos y fuentes de ingreso, la reducción de las cantidades de 
residuos que se deben transportar y disponer en vertederos, y que se traduce en una mayor 
vida útil de los lugares de disposición final, contribuyendo a la conservación de los 
recursos naturales, a la reducción de la dependencia de las importaciones de materiales y 
energía y a una mayor eficiencia en término de costes respecto a los sistemas de reciclaje 
formales. 
Las implicaciones del reciclaje sobre los bienes naturales son notables ya que permite el 
ahorro de recursos. En el caso del papel, su reciclaje es altamente eficiente si se compara el 
90 % del rendimiento del papel usado con el 50 % del rendimiento de la celulosa de la 
madera, o el vidrio, que además de ser potencialmente reutilizable, se puede reciclar en un 
100% en nuevo vidrio (OPS, 2005). 
4.2.5.  Eliminación final 
Históricamente, los vertederos han sido el método más económico y ambientalmente más 
aceptable para la eliminación de los residuos sólidos en todo el mundo. Actualmente la 
eliminación en depósitos controlados sigue siendo una componente importante en la 
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estrategia de gestión integral de los residuos sólidos a pesar de la implantación de la 
reducción de los residuos, del reciclaje y de las tecnologías de transformación. 
Tchobanoglous et al. (1994) definen los depósitos controlados como instalaciones físicas 
utilizadas para la disposición de los rechazos procedentes de los residuos sólidos en la 
superficie del terreno. Actualmente, el depósito controlado es una instalación de tipo 
ingenieril para la evacuación de RSU, diseñada y explotada para minimizar los impactos 
ambientales y sobre la salud pública. Una gestión apropiada de vertederos implica la 
planificación, el diseño, la explotación, la clausura y el control post-clausura. 
Según la UNEP (2005b) los depósitos controlados se adecuan perfectamente a los países 
en desarrollo como medio de gestión para la eliminación de residuos, especialmente si se 
integran con algún tipo de recuperación de materiales, debido a la flexibilidad, a la relativa 
simplicidad de su tecnología y al bajo coste de este método de eliminación final (ver tabla 
4.6). Frente a esta posibilidad, la realidad es que actualmente la aplicación y la puesta en 
práctica de los depósitos controlados son muy limitadas debido a la falta de información 
específica, de formación adecuada de los recursos humanos y a la escasez de capital. 
La situación más frecuente en las ciudades de países en desarrollo, cuando sus niveles 
económicos son bajos, es que la eliminación final de los RSU generalmente consista en 
transportar los residuos sólidos recogidos al espacio abierto disponible más cercano para 
descargarlos sin ningún tipo de control o gestión ambiental. Esta práctica genera emisiones 
líquidas y gaseosas, lixiviados y metano u otros gases inflamables, que pueden contaminar 
el medio ambiente y es un polo de atracción de moscas y roedores. La parte del 
presupuesto para la GRSU destinada a la eliminación final de los RSU es escasa ya que la 
mayor parte se destina a las operaciones de recogida y transporte, como se ha expuesto en 
el apartado 4.2.2, y como resultado de esta situación, las descargas a cielo abierto y 
prácticas similares reciben aprobación tácita.  
En la tabla 4.3 se muestra la evolución típica de los métodos de eliminación final de los 
RSU en las ciudades de los países en desarrollo a medida que aumentan los requisitos 
ambientales. 
Sistema de eliminación Descripción 
Disposición en la vía pública 
Práctica común en zonas que no cuentan con un servicio de 
recogida. El generador de los RSU los dispone en algún 
lugar o basurero público.  
Disposición local sin control en 
pequeños basureros 
Existe un servicio de recogida primaria y un transporte 
incipiente hacia un lugar cercano (en general dentro de la 
ciudad) donde se colocan los residuos sin ningún control. 
Basurero o vertedero municipal sin 
control 
Existe recogida primaria y secundaria. Los RSU se 
transportan y disponen sin control alguno en un lugar 
alejado de la ciudad o bien fuera de ella. 
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Sistema de eliminación Descripción 
Vertedero controlado 
Existe recogida primaria y secundaria. Los RSU se 
transportan y disponen con un control moderado en un 
lugar especialmente diseñado para tal fin y ubicado fuera 
de la ciudad. Los RSU se cubren con tierra con una 
frecuencia regular.  
Depósito controlado 
El depósito controlado es diseñado, construido y operado 
siguiendo criterios de ingeniería sanitaria y ambiental. El 
lugar cuenta con los permisos y requisitos de ley, y existe 
un programa de seguimiento ambiental. Los impactos 
ambientales son marginales y la población no se opone al 
proyecto. 
Tabla 4.3. Proceso de desarrollo de métodos de eliminación final en ciudades de países en desarrollo. 
Fuente: Jaramillo, 2002. 
Los costes son muy variables según las especificaciones técnicas y la legislación ambiental 
de cada región. A modo de comparación se presentan en la tabla 4.4 los costes de 
tratamiento y eliminación final en Estados Unidos y en la región de América Latina y el 
Caribe. 
Sistema de 
tratamiento 
Estados Unidos América Latina y el Caribe 
Coste de 
inversión ($/t 
instalada) 
Coste de 
inversión ($/t, con 
amortización) 
Coste de 
inversión ($/t) 
instalada 
Coste de 
inversión ($/t, con 
amortización) 
Depósito 
controlado Sin datos 
30(1) (variable de 
15 a 60) 5.000-15.000 
6 (variable de 3 a 
10) 
Compostaje -------  20.000-40.000 25(variable de 20 a 0) 
Incineración 125.0000-160.000 
60 (variable de 50 
a 90)(2)   
(1)Las especificaciones técnicas para instalaciones de depósito controlado son más estrictas que en la 
región de ALC, por ejemplo, y esto influye en los costes. 
(2)El coste por tonelada es el coste neto después de vender la energía. El coste bruto es 90$/t. 
Tabla 4.4. Comparativa de costes entre distintos sistemas de tratamiento 
Fuente: OPS según Jaramillo (2002). 
En la tabla 4.5 se resumen las principales características de los sistemas de eliminación 
final de residuos que se utilizan en las ciudades de los países en desarrollo. 
Principales características 
según el tipo de sistema de 
eliminación 
Sistema de eliminación  
Vertedero ilegal  Vertedero 
controlado  
Depósito 
controlado  
Quema de residuos Sí Tiende a desaparecer No 
Existencia de elementos de 
drenaje y protección del agua 
subterránea 
No 
Medidas 
preliminares de 
control de drenaje 
Sí 
Control de acceso, presencia 
de autoridades No 
Presencia de algún 
tipo de autoridad Sí 
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Principales características 
según el tipo de sistema de 
eliminación 
Sistema de eliminación  
Vertedero ilegal  Vertedero 
controlado  
Depósito 
controlado  
Presencia de recuperadores y 
animales Sí 
No estarán 
presentes en el 
futuro 
No 
Compactación de los residuos 
y cobertura con tierra No A veces Sí 
Emisiones de gases a la 
atmósfera 
Ningún tipo de 
captación, el gas se 
escapa 
Gases se escapan o 
se queman 
mediante antorchas 
Captación de 
gases y 
aprovechamiento 
Tabla 4.5. Principales características de los sistemas de eliminación final de RSU. 
Fuente: Gamarra y Salhofer (2007). 
Los depósitos controlados presentan diversas ventajas y limitaciones que se resumen en la 
tabla 4.6 y que deben ser evaluados por los planificadores y autoridades municipales 
previamente a la construcción de este tipo de instalaciones. 
Ventajas Limitaciones 
1. La inversión inicial de capital es inferior a la 
que se necesita para establecer el tratamiento 
de residuos mediante plantas de incineración o 
de compostaje. 
1. La adquisición del terreno es difícil debido a 
la oposición que genera su ubicación entre los 
vecinos al, fenómeno conocido como NIMBY, 
por diversas razones:  
• la falta de conocimiento sobre la 
técnica del depósito controlado.  
• se asocia el término depósito 
controlado al de vertedero a cielo 
abierto. 
• desconfianza hacia las 
administraciones locales que no 
garantizan la calidad ni sostenibilidad 
de la obra. 
• la falta de saneamiento del lugar.  
2. Tiene menores costes de operación y 
mantenimiento que otros métodos de 
tratamiento.  
2. El rápido proceso de urbanización limita y 
encarece el coste de los terrenos disponibles, y 
obliga a ubicar el depósito controlado en 
lugares alejados de la población.  
3. Un depósito controlado es un método 
completo y definitivo, dada su capacidad para 
recibir todo tipo de RSU. 
3. La calidad de las operaciones del depósito es 
vulnerable y existe un alto riesgo de 
transformación en un vertedero a cielo abierto, 
principalmente por la falta de voluntad política 
de las administraciones municipales para 
invertir los fondos necesarios para asegurar su 
correcta operación y mantenimiento.  
4. Genera empleo de mano de obra poco 
cualificada, disponible en abundancia en los 
países en desarrollo.  
4. No se recomienda el uso del depósito 
clausurado para construir viviendas, escuelas, 
etc.  
5. Recuperación de gas metano en los 
depósitos controlados que reciben más de 500 
t/día, lo que puede constituir una fuente 
alternativa de energía para algunas ciudades. 
5. Limitaciones para construir instalaciones 
que transmitan importantes cargas al terreno 
debido a los potenciales asentamientos y 
hundimientos después de la clausura de la 
instalación de depósito. 
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Ventajas Limitaciones 
6. El emplazamiento de la instalación puede 
ser tan cercano al área urbana como lo permita 
la existencia de lugares disponibles, lo que 
reduce los costes de transporte y facilita la 
supervisión por parte de la comunidad.  
6. Se requiere la supervisión después de la 
clausura del depósito controlado, no sólo para 
controlar los impactos ambientales negativos, 
sino también para evitar que la población use el 
lugar indebidamente.  
7. Permite recuperar terrenos que se 
consideraban improductivos o marginales, 
tornándolos útiles para la construcción de 
parques, áreas recreativas y verdes, etc.  
7. Puede ocasionar un impacto ambiental a 
largo plazo si no se toman las medidas 
necesarias en la selección del lugar y no se 
ejercen los controles para mitigarlos. En los 
depósitos controlados de gran tamaño conviene 
analizar los efectos del tráfico de vehículos, 
sobre todo de los camiones que transportan los 
residuos hasta la instalación y que producen 
polvo, ruido y material volante. En la zona 
urbana cercana a la instalación el impacto lo 
generan los líquidos, gases y malos olores que 
pueden emanar del depósito.  
8. Un depósito controlado puede funcionar a 
corto plazo como método de eliminación de 
residuos.  
8. Los terrenos situados alrededor del depósito 
controlado pueden devaluarse. 
9. Se considera flexible porque puede recibir 
mayores cantidades adicionales de residuos 
con poco incremento de personal 
9. En general, no puede recibir residuos 
peligrosos. 
Tabla 4.6.  Ventajas y limitaciones de los depósitos controlados. 
Fuente: Adaptado de Jaramillo (2002). 
Respecto a la operativa de los vertederos, además de la descarga, ésta debe incluir tareas de 
nivelación y compactación de la superficie de los residuos descargados con la maquinaria 
adecuada para ello. En función de la tasa diaria de RSU que recibe la instalación se 
necesita un mayor o menor grado de maquinaria pesada. En depósitos controlados que 
reciben más de 40 t/día, tasa que corresponde en ALC a poblaciones de más de 40.000 
habitantes (Jaramillo, 2002), se requiere el uso de un compactador de residuos y equipo 
especializado para el movimiento de tierras: tractor sobre orugas, retroexcavadora, 
cargador, camión volquete, etc. (ver figura 4.7). Si la población genera entre 16 y 40 t/día 
que se eliminan en depósito controlado es conveniente utilizar maquinaría pesada como 
apoyo al trabajo manual, con el objetivo de compactar bien la basura, estabilizar los 
terraplenes y en definitiva alargar la vida útil de la instalación. 
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Tractor agrícola adaptado para las operaciones del 
depósito controlado. 
Remolque unido a un tractor agrícola para 
la recogida de los residuos. 
 
 
Maquinaria pesada 
Figura 4.7.  Algunos ejemplos de la maquinaria que se puede utilizar en los depósitos controlados de los 
países en desarrollo.  
Fuente: Jaramillo (2002). 
En los depósitos controlados es posible aprovechar el biogás que se genera por la 
biodegradación de los residuos orgánicos que se produce por la fermentación en las capas 
inferiores de los desperdicios acumulados y que es posible extraer mediante pozos de 
captación. Se trata de un aprovechamiento muy beneficioso, ya que no solamente minimiza 
los malos olores y la emisión de gases que provocan el efecto invernadero, sino que 
además genera energía. A modo de ejemplo se expone el caso del área metropolitana de 
Barcelona, donde el biogás que se extrae en el depósito controlado del Garraf genera 100 
millones de kWh al año, el equivalente a la cantidad de electricidad que Barcelona necesitó 
en 2001 para el alumbrado público, incluyendo la iluminación viaria, artística y la de los 
túneles y las rondas de la ciudad (AMB, 2010b). En la figura 4.8 se presenta un esquema 
de las instalaciones básicas de un sistema de aprovechamiento de biogás en un depósito 
controlado.  
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1. Pozos de captación del biogás. 
2. Colector general de transporte 
3. Sopladores para la aspiración del biogás de los pozos y para impulsarlo hacia los motogeneradores. 
4. Antorcha de seguridad de alta temperatura (1.000ºC) para quemar los excedentes de biogás.  
5. Grupos motogeneradores de producción eléctrica 
6. Transformador elevador de tensión  
7. Línea de evacuación de la energía eléctrica. 
8. Balsa de lixiviados.
Figura 4.8.  Instalaciones básicas de un sistema de aprovechamiento de biogás 
Fuente: AMB (2010b). 
 
 
Detalle de la 
captación 
del biogás 
Ver detalle 
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Capítulo 5. Elementos e hipótesis de análisis en la situación de la 
gestión de residuos en ciudades de países en vías de desarrollo 
5.1.  Generalidades 
En los capítulos 6, 7 y 8 se analiza la situación de la gestión de residuos sólidos urbanos de 
tres ciudades de países en desarrollo: Lahore (Pakistán), Buenos Aires (Argentina), Manila 
(Filipinas). Para ello se utilizan indicadores que únicamente hacen referencia a los residuos 
sólidos urbanos (los residuos industriales o peligrosos no están incluidos). Estos 
indicadores son: generación de residuos en términos de generación per cápita (kg/día·cap), 
recogida de residuos (tasa de cobertura), reciclaje (tasa de reciclaje) y eliminación final 
(tasa de eliminación). A partir de ellos se describen las similitudes y los problemas 
comunes detectados y a continuación se discuten las principales prioridades, como el 
significado del reciclaje o el uso de tecnologías inadecuadas para la eliminación final de 
los residuos. 
Para el análisis de los efectos ambientales de la aplicación de las nuevas tecnologías de 
gestión de residuos se aplica una aproximación al enfoque de evaluación del ciclo de vida 
(LCA por sus siglas en inglés). Esta herramienta permite una evaluación global (de la cuna 
a la tumba, es decir desde la generación de los residuos hasta su eliminación) de las 
opciones de gestión de residuos. La falta de datos, tanto genéricos como específicos de las 
distintas ciudades, y la heterogeneidad entre ellos son las principales razones para que lo 
planteado a en los siguientes capítulos sea una primera aproximación.  
Para el análisis de la situación de la gestión de los residuos de una ciudad es importante, 
además de los indicadores específicos sobre los desechos, considerar sus parámetros 
socioeconómicos, ya que como se ha expuesto en el capítulo 2, tienen incidencia sobre el 
sistema de gestión. Algunos de estos indicadores sociales y económicos son el producto 
nacional bruto (INB) o la esperanza de vida, ya que resultan útiles para establecer 
relaciones con la tasas de generación de residuos, tanto en los países desarrollados como en 
los que se encuentran en desarrollo (Beigl et al., 2003; según Gamarra y Salhofer, 2007). 
Ambos indicadores se relacionan con la prosperidad de los respectivos países. El INB es el 
parámetro utilizado en economía para calcular el volumen económico de un territorio (ver 
anejo 1) y la esperanza de vida suele ser más alta cuanto mayor es la riqueza económica de 
un país. 
5.2.  Contexto global de las ciudades estudiadas 
5.2.1. Asia y el Pacífico 
En la región de Asia y el Pacífico el modelo industrial de desarrollo ha impulsado la 
economía de la región hacia un estado de rápido crecimiento acompañado por una mayor 
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contaminación ambiental. Este modelo sigue la tendencia general de un temprano 
crecimiento económico descrito por la curva de Kuznets ambiental1. Este modelo de 
desarrollo, junto con los nuevos estilos de vida asociados a una mayor prosperidad, ha 
causado cambios rápidos en los modelos de consumo, la generación de grandes cantidades 
de residuos y cambios en la composición de los mismos. Estos son los factores 
desencadenantes que hay detrás de los problemas relacionados con la gestión de residuos 
que crecen de manera exponencial en Asia y el Pacífico. En el año 2002 la región generó 
entre 0,5 y 1,4 kilogramos de residuos municipales por persona y día. Esta tendencia no 
muestra signos de ir a la baja, tal como se observa en el figura 5.1 donde se prolonga la 
tendencia hasta el año 2025 (PNUMA, 2007). 
 
Figura 5.1. Generación de RSU en países asiáticos. 
           Fuente: Adaptado de WB (1999) y PNUMA (2007). 
5.2.2. América Latina y el Caribe 
En la región de América Latina y el Caribe la urbanización ha promovido el rápido 
aumento de la generación de residuos sólidos. En el caso de los residuos sólidos 
municipales se produjo un aumento de 0,77 kilógramos por persona y día, cantidad 
estimada en 1995, a 0,91 kilógramos por persona y día en 2001. De promedio, los residuos 
                                                 
 
1 Esta hipótesis sostiene que la contaminación aumenta con el crecimiento económico hasta cierto nivel de 
ingresos, después del cual empieza a reducirse. 
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municipales contienen una elevada proporción de residuos orgánicos (putrescibles) 
(aproximadamente el 56%) y una cantidad moderada (aproximadamente el 25%) de 
materiales como papel, plástico, tela, piel y madera (OPS, 2005). Los esfuerzos formales 
de reciclaje todavía son incipientes. Aunque el 81% de todos los residuos sólidos 
municipales que se generan se recogen, sólo el 23% se elimina correctamente. El resto se 
dispone de manera incontrolada en basureros no oficiales, en arroyos o junto a las 
carreteras, o bien se quema, con lo que se contamina la tierra, el aire y las masas de agua 
(OPS, 2005).  
5.3.  Diferencias entre los países industrializados y los países en vías de desarrollo 
En las ciudades de los países en desarrollo, en general, los residentes están menos 
preocupados por la contaminación del aire, del suelo y del agua, a causa de la gestión 
inadecuada de los residuos sólidos, así como de los riesgos que implica para la salud que 
los habitantes de las ciudades de los países industrializados. El control de la contaminación 
originada por los desechos recibe una prioridad muy baja por parte de las autoridades 
municipales. 
En términos generales, a medida que la economía se desarrolla y los estándares de vida de 
las ciudades suben, mejoran los servicios de gestión de los residuos sólidos urbanos, se 
amplían las áreas con acceso a los servicios de recogida, aumentan los índices de recogida 
de residuos y crece la conciencia sobre los riesgos de una gestión inadecuada de desechos, 
que impulsa la introducción de depósitos controlados.  
La configuración de las ciudades de los países de bajos ingresos con zonas marginadas 
junto a distritos prósperos hace que las actividades de recogida y el reciclaje constituyan 
una importante fuente de ingresos para los habitantes de las zonas marginadas.  
En las ciudades de países desarrollados como Japón o Alemania, la gestión de los residuos 
sólidos no sólo se considera una estrategia para mantener las ciudades limpias y la salud 
pública, sino que forma parte de un proyecto mayor dirigido a crear una “sociedad 
orientada al reciclaje” o una “economía de reciclaje”. En algunas ciudades de países en 
desarrollo existen movimientos que buscan el aprendizaje y la adopción de esos modelos, 
por ejemplo, el gobierno chino ha mostrado recientemente un gran interés en emprender 
esfuerzos encaminados a desarrollar una economía de reciclaje (JICA, 2007). 
Respecto a la cantidad y composición de los residuos, en los países industrializados los 
residuos de origen doméstico tienen un mayor porcentaje de elementos de embalaje 
fabricados con papel, plástico, vidrio y metal y por lo tanto la basura tiene una densidad 
baja. En muchos países en desarrollo, los residuos domésticos contienen una gran 
proporción de materiales inertes, como arena, cenizas, polvo y piedras, y niveles altos de 
humedad debido al elevado consumo de frutas y verduras frescas. Estos factores hacen que 
los residuos sean muy densos (peso alto por unidad de volumen) y que los vehículos y 
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sistemas que funcionan bien en los países industrializados con basuras poco densas no 
resulten adecuados o fiables para una tipología de residuos densos. La combinación de 
peso extra, la capacidad de desgaste de la arena y la corrosión provocada por el contenido 
de agua de los residuos deteriora los equipos a gran velocidad. Además, los residuos con 
una humedad elevada, o constituidos en su mayoría por materiales inertes no reúnen las 
características para someterse a incineración, eliminando así esta opción de tratamiento. El 
reciclaje y las operaciones de recuperación reducen la proporción de papel y plástico 
combustible en los residuos antes de la etapa de tratamiento, reduciendo aún más su 
idoneidad para someterlos a incineración. 
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Asimismo, las provincias se dividen en distritos. Las cuatro provincias y el territorio de la 
capital se dividen en un total de 107 distritos que, a su vez, se subdividen en un tercer nivel 
jerárquico integrado por tehsils (unidades de gobierno territorial) y gobiernos locales. Por 
otro lado, las áreas tribales comprenden siete agencias tribales y seis pequeñas regiones 
fronterizadas ligadas a los distritos colindantes. En cuanto a la región de Cachemira, la 
primera (Cachemira Azad) comprende siete distritos y la segunda (Territorios del Norte) 
seis. 
La provincia del Punjab es la segunda provincia de mayor tamaño del país, con una 
extensión de 205.344 km² (es decir, un 25,5% del país). Uno de sus distritos es el de 
Lahore, localizado a orillas del río Ravi y cerca de la frontera con la India, que ocupa una 
extensión de 1.772 km2 (figura 6.1). Administrativamente, la Ciudad Distrito de Lahore 
(capital de la província de Punjab) está constituida por dos tehsils: Lahore-Zona Urbana 
(integrado por la totalidad de la ciudad de Lahore) y Lahore-Zona Rural. 
La Ciudad Distrito de Lahore está formada a su vez por nueve ciudades autónomas: 
Allama Iqbal Town, Aziz Bhatti Town, Data Ganj Bakhsh Town, Gulberg Town, Nishtar 
Town, Ravi Town, Samanabad Town, Shalimar Town y Wagah Town. Estas nueve 
ciudades están constituidas por 150 gobiernos locales (union councils), que son la unidad 
administrativa más pequeña. 
 
Figura 6.2.  Mapa de las ciudades que forman la Ciudad Distrito de Lahore. 
6.3. Marco socioeconómico 
En la República Islámica de Pakistán, la urbanización y el crecimiento económico han 
experimentado un enorme impulso en las últimas décadas. La emigración de la población 
rural a las ciudades ha supuesto un importante aumento del número de habitantes de las 
áreas urbanas, habitando en ellas un 35% de los más de 169 millones de personas que 
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viven en el país (UN, 2008). La tasa de crecimiento actual de la población urbana varía 
entre el 3,7% y 7,4% mientras que la tasa global de crecimiento de la población del país es 
sólo del 2,8% (JICA y Pak-EPA, 2005; según KOICA y WB, 2007). 
De acuerdo con los datos del censo de población, en 2005 se estimó una cifra de 
86.084.000 habitantes sólo en la provincia del Punjab, que es donde reside más de la mitad 
de la población del país. Aunque la tasa de crecimiento anual de Pakistán ha ido 
continuamente a la baja, hasta situarse en el año 2005 en el 1,9%, la población de las zonas 
urbanas había aumentado rápidamente hasta 1998, tal y como se muestra en la tabla 6.1. La 
densidad media de población en Pakistán es de 166 personas por km², siendo muy superior 
en la provincia de Punjab (con 358 personas por km²) y solamente superada por la de la 
provincia de Islamabad. 
 1951 1961 1972 1981 1998 2004 2005 
Pakistán 33.740 42.880 65.309 84.253 132.352 151.574 154.454
Tasa de crecimiento (%)  2,4 3,8 2,9 2,7 2,3 1,9 
Población urbana 5.985 9.654 16.593 23.841 43.014 49.188 50.597 
Tasa de crecimiento (%)  4,9 5 4,1 3,5 2,3 2,9 
Población rural 27.755 33.226 49.716 60.412 89.338 102.386 103.857
Tasa de crecimiento (%)  1,8 3,4 2,5 2,3 2,2 1,4 
Punjab 20.540 25.463 37.607 47.292 73.621 84.562 86.084 
Tasa de crecimiento (%)  2,2 3,5 2,6 2,6 2,3 1,8 
Población urbana 3.568 5.475 9.182 13.051 23.019 26.439 26.915 
Tasa de crecimiento (%)  4,4 4,7 4 3,4 2,4 1,8 
Población rural 16.972 19.988 28.425 34.241 50.602 58.123 59.169 
Tasa de crecimiento (%)  1,8 3,1 2,2 2,3 2,3 1,8 
Unidades en miles de personas. 
Tabla 6.1. Crecimiento de la población en Pakistán y en el Punjab desde 1951. 
Fuente: Adaptado de KOICA y WB, 2007. 
 
 1981 1998 2004 2005 
Lahore 2.953 5.144 5.943 6.131 
Tasa de crecimiento (%)  3,3 2,5 3,2 
Faisalabad 1.104 2.009 2306 2.347 
Tasa de crecimiento (%)  3,6 2,4 1,8 
Rawalpindi 795 1.410 1.630 1.660 
Tasa de crecimiento (%)  3,4 2,5 1,8 
Multan 732 1.197 1.391 1.418 
Tasa de crecimiento (%)  2,9 2,5 1,9 
Gujranwala 601 1.126 1.417 1.442 
Tasa de crecimiento (%)  3,8 3,8 1,8 
Sargodha 291 458 538 550 
Tasa de crecimiento (%)  2,7 2,6 2,2 
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 1981 1998 2004 2005 
Sialkot 302 422 474 481 
Tasa de crecimiento (%)  2 1,9 1,5 
Bahawalpur 180 408 482 492 
Tasa de crecimiento (%)  4,9 2,9 2,1 
Unidades en miles de personas. 
Tabla 6.2. Crecimiento de población en las mayores ciudades de la 
provincia del Punjab en el periodo 1981-2005. 
Fuente: Adaptado de KOICA y WB (2007). 
La Ciudad Distrito de Lahore es la segunda ciudad en tamaño de Pakistán (después de 
Karachi), contando aproximadamente con ocho millones de habitantes. En 2005, Lahore 
ocupaba la posición trigésimo sexta entre las mayores aglomeraciones urbanas del mundo 
(The Times, 2005) y según las estimaciones de las Naciones Unidas seguirá escalando 
posiciones, hasta la vigésimo cuarta, estimándose que en el año 2025 alcanzará la cifra de 
10,5 millones de habitantes. 
  1998 2001 2006 
Urbana 5.209.088 5.774.886 6.400.000 
 82,4% 82,0% 80,0% 
Rural 1.109.657 1.266.953 1.600.000 
  17,6% 18,0% 20,0% 
Total 6.318.745 7.041.839 8.000.000 
Unidades en habitantes. 
Tabla 6.3. Distribución de la población de Lahore, periodo 1998-2006.  
Fuente: KOICA y WB (2007).  
Más concretamente, tal y como se desprende de los datos de la tabla 6.3, en el período 
1998-2006, la población de Lahore ha experimentado un aumento del 27%, mientras que la 
cifra de población urbana se mantiene en torno al 80%. Un crecimiento urbano de estas 
dimensiones es muy probable que suponga un incremento de las condiciones de pobreza en 
la ciudad traduciéndose, entre otros problemas, en un aumento de la generación de residuos 
y en su eliminación sin tratamiento. 
Para entender mejor la dinámica de generación de residuos en Pakistán y, más 
concretamente en Lahore (caso de estudio), ha de señalarse que se trata de un país de 
ingresos bajos (ver anejo 1), de acuerdo con la clasificación de las economías del Banco 
Mundial. De hecho, el ingreso nacional bruto per cápita de Pakistán correspondiente a 
2008 es de tan sólo 950 $, que es un índice muy bajo si se compara con el español del 
mismo año (31.930$).  
Por su parte, Punjab es la provincia más industrializada de Pakistán con más de 48.000 
unidades industriales y un gran número de pequeños talleres e industrias artesanales. En 
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2003 la provincia fabricó el 90% del papel y cartón del país, el 71% de los fertilizantes, el 
65% del azúcar y el 40% de todo el cemento. Descendiendo un paso en la escala, ha de 
decirse que la ciudad de Lahore es un núcleo financiero, comercial y de transporte de la 
región ya que se comunica con Asia Occidental y la India. De hecho, es una ciudad famosa 
por la fabricación de acero, calzado, productos de caucho y artesanía tradicional en metal. 
En cuanto a la actividad agrícola, los principales cultivos son el trigo y el algodón, aunque 
también se produce arroz, caña de azúcar, y mijo. 
A nivel social, un dato significativo es que la esperanza de vida al nacer es de 67 años 
(WB, 2010c). Por regla general, los ciudadanos acostumbran a vivir en casas unifamiliares 
o en edificios de poca altura, con una ocupación media de ocho personas por vivienda, 
contando éstas con una o dos habitaciones. En cuanto a las infraestructuras viarias, en el 
caso concreto de Lahore, éstas están relativamente bien desarrolladas y las áreas 
comerciales y residenciales construidas recientemente disponen de calles anchas para el 
acceso de vehículos mientras que en las áreas antiguas de la ciudad las calles son estrechas. 
Asimismo, ha de destacarse que la mayoría de los edificios tienen 3 o 4 plantas, aunque 
también existen algunos edificios de gran altura. 
6.4. El contexto legal de la gestión de los residuos en Pakistán 
La Constitución de Pakistán establece los servicios y funciones que debe realizar el 
gobierno federal y los gobiernos provinciales. A nivel federal, las leyes y reglamentos para 
la protección del medio ambiente establecen los objetivos generales a alcanzar, pero éstos 
son limitados en lo que a temas de gestión específica o definición de estándares de diseño 
se refiere. Mientras que las provincias asumen la responsabilidad de aplicar las leyes 
existentes, las administraciones municipales y los gobiernos locales se hacen cargo de los 
residuos sólidos depositados en el exterior de las casas y comercios para su recogida, e 
igualmente tienen cierta capacidad de contratación de los servicios asociados. De hecho, 
tradicionalmente, en las grandes ciudades de Pakistán es el propio gobierno local quien se 
ocupa de la recogida de los residuos de los hogares en las zonas de rentas medias-altas y 
quien se encarga también de la limpieza de las calles. 
En cuanto al contexto normativo, la legislación ambiental en Pakistán se divide en tres 
niveles: federal, provincial y local. En el ámbito federal, la Ley de Fábricas de 1934 fue la 
primera que se legisló incorporando disposiciones eficaces para la eliminación de los 
residuos y los efluentes de las fábricas. Por otro lado, la Ley de Protección Ambiental de 
Pakistán, promulgada en 1997, hace referencia a todas las condiciones sociales y 
económicas que afectan a la vida de la comunidad, en particular a los aspectos 
relacionados con la calidad del aire, del agua y de los residuos. A nivel provincial, el 
Gobierno de Punjab legisló en 2001 la Ordenanza del Gobierno Local de Punjab en la que 
se declara que la gestión de los RSU forma parte de las competencias de las 
administraciones locales. Sin embargo, la complejidad de la organización administrativa en 
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esta escala jerárquica comporta que en la gestión de los RSU (GRSU) acaben interviniendo 
múltiples jurisdicciones, situación que dificulta considerablemente la atribución de 
responsabilidades dentro del sistema global de gestión.  
6.5. Sistema organizativo de la gestión de residuos 
La estructura administrativa del servicio de gestión de residuos sólidos del gobierno local 
de la Ciudad Distrito de Lahore está encabezada por el District Nazim (figura equivalente a 
la de alcalde en el contexto legal español), que dirige el Departamento de Gestión de 
Residuos Sólidos. A su vez, la ciudad está dividida en 6 distritos gestionadas por un ADO 
(Assistant District Officer). En las figuras 6.3 y 6.4 se muestran los organigramas de dicho 
servicio y de uno de los seis distritos en los que se divide la ciudad para llevar a cabo la 
gestión de los desechos: 
 
Figura 6.3.  Estructura de la organización de la GRSU en una ciudad metropolitana:caso de 
Lahore. 
 Fuente: KOICA y WB (2007). 
 
 
Figura 6.4.  Organización de la estructura a nivel de ciudad. 
 Fuente: KOICA y WB (2007). 
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Ha de destacarse que, en la provincia de Punjab, la participación del sector privado en la 
gestión de los residuos data de hace unos 15 años, si bien todavía se encuentra en una etapa 
incipiente. Así, la falta de capacidad del gobierno municipal para ampliar el servicio 
sanitario a las pequeñas comunidades ubicadas fuera de la jurisdicción municipal, ha 
motivado el establecimiento de un contrato de servicios con el sector privado. Actualmente 
los gobiernos de las ciudades distrito y los tehsil sufren la carencia de equipo apropiado y 
de mano de obra formada y están explorando la privatización como una posible alternativa 
(KOICA y WB, 2007). 
6.6. Marco social asociado al sector de los residuos sólidos 
En el Punjab, la manipulación de la basura es una tarea destinada a las capas sociales más 
pobres, es decir, a las minorías descuidadas. Se trata de un trabajo de prestigio muy bajo y 
con carencia de atractivos como, por ejemplo, incentivos monetarios. Por esta razón, las 
autoridades tienen graves dificultades para encontrar empleados motivados y cualificados, 
cuestión que no sólo afecta a los basureros y supervisores, sino también a un nivel 
directivo, de mayor cualificación profesional.  
La baja condición social de las personas que tratan con la basura se justifica por la 
existencia de un sistema de castas: en el Punjab, muchos de los recolectores de residuos 
son hindúes, cristianos y de origen animista. Su situación laboral es hereditaria y se conoce 
bajo la categoría genérica Pakhiwas, denominación que desde hace 30 años se aplica a 
todas las tribus indígenas nómadas del Punjab (p.ej. Beall, 2006). 
Otro aspecto de interés es el diferente rol que desempeñan hombres y mujeres en cuanto a 
la manipulación de la basura: la responsabilidad principal de los residuos generados en el 
entorno del hogar es asumida por las mujeres, que se ocupan de llevarlos a los puntos de 
recogida, ya que es un tabú cultural que los hombres se hagan cargo de dicha tarea. 
 
Figura 6.5.  Recuperadores de residuos en un camión de basura (izquierda), transportando los materiales 
recuperados desde un vertedero (centro) y removiendo los residuos (derecha). 
 Fuente: KOICA y WB (2007). 
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Figura 6.6.  Asentamiento humano cercano al vertedero de Sargohda. 
 Fuente: KOICA y WB (2007). 
6.7. Origen y composición de los residuos sólidos 
Se estima que, en el año 2006, se generaron en Lahore 5.000 toneladas de residuos al día. 
La tasa de generación per cápita varía entre 0,5 y 0,75 kg/día (dependiendo de las fuentes 
consultadas) y es superior a la de las otras ciudades de la provincia, a excepción de Multan 
y DG Khan. De las nueve ciudades que integran la Ciudad Distrito de Lahore, Ravi Town 
es la que tiene una mayor tasa de generación de residuos, con un porcentaje del 12,8% 
respecto al total (KOICA y WB, 2007), tal y como muestra la figura 6.7.  
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Figura 6.7.  Generación de residuos en las 9 ciudades autónomas de Lahore. 
 Fuente: KOICA y WB (2007). 
Los residuos proceden de áreas residenciales (constituidas por aproximadamente un millón 
de hogares), comerciales (mercados de comida, de vegetales y animales y también tiendas), 
industriales (textil, ingeniería, acero, química, generación de energía, farmacéuticas, pieles 
y bienes de consumo) y de hospitales (existiendo 44 hospitales y 500 clínicas). Tal y como 
se puede observar en la figura 6.8, al menos un 55,3% de los residuos del año 2005 
corresponde a residuos de origen orgánico (es decir, restos de comida, vegetales, madera, 
paja, etc.), un 27% a materiales inertes y escombros y un 16,2% a residuos de tipo 
inorgánico (papel, cartón, plástico, caucho y restos de tejidos). Estos datos se pueden 
contrastar con otros publicados por la Agencia de Cooperación Internacional de Corea, que 
ha realizado estudios sobre la composición de los residuos en el vertedero de Mehmood 
Booti, uno de los tres con que cuenta Lahore. Dichos estudios ponen de manifiesto que la 
fracción orgánica (esencialmente, restos de comida) es la predominante con un 54,8%, 
seguida de restos de ropa y pieles que suponen el 25.4% del total, tal y como se muestra en 
la figura 6.9. 
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representan un 80,2% del total. En concreto los restos de tejidos y pieles constituyen un 
25,4%, si bien la proporción de pieles es mucho menor. Ha de señalarse que, en el 
momento de efectuarse el análisis, los tejidos estaban completamente húmedos, ya que 
habían absorbido líquidos procedentes de los residuos de comida (KOICA y WB, 2007); de 
ahí, su mayor peso y por lo tanto mayor porcentaje en comparación con los datos de la 
figura 6.9. Respecto a la fracción orgánica (predominante), las cifras obtenidas de la 
composición física general de los residuos de Lahore y del análisis del vertedero de 
Mehmood Booti son del mismo orden (55,3% y 54,8% respectivamente). 
A modo de comparación, en la siguiente figura se muestran las composiciones de los RSU 
de nueve ciudades de la provincia del Punjab. 
 
Figura 6.10. Composición de los RSU en 9 ciudades de la provincia del Punjab. 
Fuente: KOICA y WB (2007). 
6.8. Recogida y transporte 
La gestión de los residuos en Lahore se realiza fundamentalmente en tres etapas. En la 
primera etapa, los trabajadores sanitarios y barrenderos realizan la recogida de los residuos 
de los pequeños montones y cubos de basura con la ayuda de carretillas y escobas, 
realizando a continuación el barrido de las vías públicas. En la segunda fase, los residuos 
se traspasan de los carros a los vehículos y por último se transportan a la instalación de 
eliminación final. En el transcurso de todo este proceso, los recuperadores urbanos se 
dedican a extraer artículos todavía valiosos de la corriente de residuos, que venden 
posteriormente a los negocios de reciclaje.  
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Como se ha apuntado ya en el apartado 6.4, el gobierno municipal de Lahore es el 
encargado de la recogida de los residuos generados en la ciudad. Aproximadamente entre 
el 70 y el 76% de los residuos generados se recogen y se envían a vertederos. Los residuos 
que no son recogidos permanecen en las calles o en las carreteras a cielo abierto (ver figura 
6.11).  
 
Figura 6.11. Vertido de residuos en un área residencial de la ciudad de Sialkot. 
Fuente: KOICA y WB (2007). 
A escala provincial, en el Punjab, los servicios de residuos sólidos proporcionados por las 
administraciones locales recogen únicamente el 50% de los residuos generados y se 
considera que, para que las ciudades estén relativamente limpias, al menos el 75% de los 
residuos deberían ser recogidos (JICA, 2007). La tasa y cantidad de residuos recogidos en 
algunas ciudades de la misma provincia se muestran en la tabla siguiente:  
Figura 6.12. Generación de residuos en ciudades de la provincia del Punjab. 
Fuente: KOICA y WB (2007). 
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En dicha tabla se observa que es en la ciudad de Lahore donde se generan más residuos y 
en Rawalpindi donde la tasa de cobertura del servicio de recogida es mayor (86%), aunque 
en esta última la cantidad de residuos generados es sólo el 19% de la primera. La flota de 
vehículos disponibles para la recogida de residuos y su transporte se compone 
normalmente de carros de mano o de tracción animal para la recogida primaria y de 
camiones para la recogida secundaria y el transporte. Los equipos de recogida de los que 
dispone el municipio no son suficientes y, en general, son antiguos y han quedado 
obsoletos.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.13. Equipo utilizado en la recogida de los RSU en Lahore. 
Fuente: KOICA y WB (2007). 
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Figura 6.14. Tipología de equipos utilizados para la recogida y transporte de residuos en Lahore. 
Fuente: KOICA y WB (2007). 
6.9. Tratamiento intermedio  
Desde marzo de 2006, en Lahore existe una planta de compostaje junto al vertedero de 
Mehmood Booti. El compost se elabora a partir de los residuos orgánicos que llegan a la 
planta desde los mercados de alimentos y los jardines de la ciudad. El proceso utilizado es 
de tipo aerobio y la planta está equipada con un sistema de disposición de los residuos en 
grandes filas paralelas (windrows). Se produce un compost de buena calidad, aunque el 
contenido de vinilo de los residuos orgánicos que llegan a la instalación es alto y debe ser 
eliminado previamente. 
La capacidad potencial de producción de compost de la instalación es de aproximadamente 
400 t/día, lo que suponen unas 146.000 t/año, aunque la producción real es de unas 120 
t/día (es decir, un 30% de la posible). La planta podría mejorar su eficiencia a través de la 
reorganización de la segregación de materiales y del sistema de recogida. El precio de 
venta del compost es de 225 PKR1/50kg (KOICA y WB , 2007), lo que al cambio equivale 
a unos 2,08 €/50 kg. 
                                                 
 
1 100 Rupias Pakistaníes (Pakistan Rupees, PKR) = 0.924756 € según tasa de cambio de 5 de mayo de 2010. 
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6.10. Reciclaje y reducción de residuos  
Actualmente, ninguna de las ciudades que integran la Ciudad Distrito de Lahore dispone de 
un sistema formal de reciclaje. La mayoría de las actividades de clasificación de los 
residuos son informales y se desarrollan en las diferentes etapas del ciclo que siguen los 
desechos, desde el lugar de generación hasta el lugar de eliminación. La práctica habitual 
es que los principales residuos potencialmente reciclables como papel, plástico, vidrio y 
metales sean separados y retenidos por los ciudadanos, que después venden a comerciantes 
ambulantes de residuos.  
 
Figura 6.15. Ejemplo de materiales recuperados para reciclaje. 
Fuente: KOICA y WB (2007). 
Los recuperadores de residuos visitan de dos a tres vertederos distintos cada día recogiendo 
una mezcla de materiales reciclables con otros residuos, actividad ésta que les permite 
ganar aproximadamente entre 80 y 200 PKR al día. Según las estimaciones de la JICA, si 
se considera también este tipo de práctica informal, las cifras de residuos reciclables varían 
enormemente, desde las 1000 t/año de la ciudad de Sibi a las 313.743 t/año de Karachi. En 
la tabla 6.4 se presenta el potencial de reciclaje según las ciudades:  
Ciudad Porcentaje reciclables (%) 
Peso 
(Toneladas)
Ingresos brutos 
(millones PKR) 
Ingresos netos 
(millones 
PKR) 
Gujranwala  17,2 42.518 352,5 176,7 
Faisalabad 18,1 50.189 547,4 273,7 
Karachi 26,55 313.743 3.515,60 1.757,80 
Hyderabad 16,55 48.444 269,5 134,7 
Peshawar 15,3 37.147 232,2 116,1 
Quetta 14,2 10.800 7,4 3,7 
Bennu 20,5 23.247 127,2 63,6 
Sibi 19,6 1.000 4,7 2,4 
Tabla 6.4. Potencial para el reciclaje de residuos. 
Fuente: KOICA y WB (2007). 
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En el caso particular de Lahore, la información sobre las actividades de los recuperadores 
de residuos es limitada y no existe un análisis de costes sobre el problema del reciclaje. En 
este sentido, ha de señalarse que en Pakistán la regulación sobre los materiales reciclables 
o el proceso de reciclaje es inexistente y el sector formal no está involucrado en estas 
actividades (Batool et al., 2007).  
Las proporciones de materiales reciclables (metales, vidrio, plásticos y papel), según 
distintos estudios llevados a cabo en varios años, muestra la distribución respecto al total 
de residuos que se muestra en la figura 6.16. 
 
Figura 6.16. Porcentaje de materiales reciclables en peso respecto al total de residuos 
                   Fuente: Batool et al., (2007). 
A partir de la composición de residuos de Lahore del año 2005 (figura 6.8) y considerando 
como materiales potencialmente reciclables las fracciones de metales, vidrio, plásticos y 
papel, se deduce que la tasa de reciclables de la ciudad sería aproximadamente del 14,1%. 
Esta cifra es menor que el 21%, aproximadamente, de los materiales potencialmente 
reciclables que aparece en la figura 6.16 para el mismo año. 
6.11. Eliminación final 
El tratamiento y las tecnologías de eliminación final (como el depósito controlado, el 
compostaje y la incineración) son conceptos nuevos en Pakistán. El vertido incontrolado es 
la práctica más común en un país donde se queman los residuos acumulados para reducir 
su volumen, produciendo una contaminación del aire que se suma a la causada por la 
basura vertida sin tratamiento. La práctica del depósito sanitario se encuentra todavía en un 
estadio muy inicial y la primera instalación todavía no se ha desarrollado, mientras que 
tampoco existen actualmente regulaciones o estándares para los vertederos de basura. En la 
ciudad de Lahore, sólo el vertedero de Mehmood Booti tienen carácter oficial: los otros 
dos restantes son ilegales.  
 
0
2
4
6
8
10
12
1980 1990 1992-1993 2005
Po
rc
en
ta
je
 e
n 
pe
so
 (%
)
Metal
Vidrio
Plástico
Papel
Escola Tècnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports 
Universitat Politècnica de Catalunya 
Análisis de la situación de la gestión de residuos en países en vías de desarrollo 
 
80 
Los residuos se arrojan a los vertederos sin recibir un tratamiento adecuado. Todos los 
vertederos funcionan sin instalaciones de control de la contaminación, tratamiento de los 
lixiviados y sistemas de evacuación de gases o de control de quemas. No existe ninguna 
consideración pública sobre el polvo o el ruido producido por los vertederos, el impacto 
sobre las corrientes superficiales y subterráneas de agua y el suelo, ni sobre el fuerte olor 
que desprende la acumulación de los residuos. En el caso del vertedero gestionado por la 
administración municipal la situación no difiere de los demás, ya que en ninguno de ellos 
se tiene en cuenta el impacto ambiental.  
El vertedero de Mehmood Booti gestionado por el gobierno de la ciudad está situado en el 
norte de la misma ocupando una extensión de 320.207 m2. La instalación está operativa 
desde 1997, recibe entre 600 y 700 t/día de residuos y su capacidad es de 2,8 millones de 
toneladas de residuos. A partir de estos datos se puede estimar que hasta 2009 han llegado 
al vertedero entre 2,6 y 3,1 millones de toneladas que, a falta de información más precisa, 
hace intuir que la capacidad prevista inicialmente ha sido ampliada, puesto que la 
instalación sigue en funcionamiento y el gobierno local ha licitado recientemente (marzo 
de 2010) los trabajos para una propuesta de gestión ambiental adecuada del vertedero. 
6.12. Aspectos financieros 
El gasto destinado exclusivamente a los servicios de gestión de los residuos sólidos es 
difícil de determinar a partir de las partidas presupuestarias de la administración local, 
puesto que aparece englobado con otros servicios como el abastecimiento de agua, el 
tratamiento de las aguas residuales o la sanidad.  
Los recursos destinados a la gestión de estos servicios en distintas ciudades de la provincia 
del Punjab varían entre el 20% en Multan y el 4% en Sialkot respecto al presupuesto total 
del gobierno de la ciudad distrito o del tehsil. Más del 80% del presupuesto se destina a 
gastos de personal mientras que los gastos de mantenimiento y equipo son relativamente 
bajos, alrededor del 5%. Estas cifras ponen de manifiesto que los servicios de residuos 
municipales dependen fuertemente de los trabajos manuales.  
Respecto a otras ciudades de la misma província, Lahore es una de las que destinan una 
mayor proporción de los recursos a la GRSU. Así, los recursos económicos destinados a 
los servicios de gestión de residuos ascendieron en el año 2006-20072 a unos 1.459 
millones de PKR, es decir el 16% del presupuesto total de 9.206 millones de PKR. No 
obstante, la mayor parte de las nueve ciudades autónomas que constituyen la Ciudad 
Distito de Lahore no destinan un presupuesto suficiente para la GRSU y, por lo general, 
                                                 
 
2 El año fiscal se inicia el 1 de julio y concluye el 30 de junio del año siguiente. 
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este servicio se cubre con parte del presupuesto general de las administraciones 
municipales (KOICA y WB, 2007). El mayor porcentaje de los gastos de la GRSU, el 
82%, corresponde a los costes laborales mientras que los asignados para la operación y el 
mantenimiento representan aproximadamente el 16% del total. 
Por último, ha de señalarse que la mayor parte de las municipalidades del Punjab no 
imponen una tasa adecuada en concepto de recogida de residuos, a excepción de Lahore y 
Rawalpindi. En Lahore, las autoridades locales incluyen una tasa de residuos sólidos del 
30% en la factura del servicio de abastecimiento de agua. Con esta medida, se consigue 
una recuperación de los costes inferior al 10% del total. En general, la recuperación de los 
costes a través de tasas o cargos aplicadas a los usuarios es muy baja. 
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Capítulo 7. Caso de estudio: Buenos Aires (Argentina) 
7.1.  Introducción 
El acelerado crecimiento de la población y concentración en áreas urbanas, el aumento de 
la actividad industrial y el incremento en los patrones de consumo contribuyen al serio 
problema de la generación de los residuos sólidos en América Latina y el Caribe, cuya 
gestión incorrecta incide directamente en la degradación ambiental y en el deterioro de la 
salud pública. Argentina no escapa al problema, ya que más del 90% de los municipios del 
país no disponen de una gestión de residuos adecuada siendo la opción de eliminación final 
más habitual el vertido informal a cielo abierto. 
7.2.  Marco geográfico y socioeconómico 
 
Figura 7.1.  Localización de la Ciudad de Buenos Aires. 
Fuente: FIUBA y CEAMSE (2009). 
La Ciudad de Buenos Aires es la capital de la República Argentina. Con unos 3 millones 
de habitantes, forma parte de un aglomerado urbano mucho mayor llamado Gran Buenos 
Aires, que totaliza unos 13 millones de habitantes, el mayor del país (incluidos la Capital 
Federal y los 27 municipios que constituyen el Área Metropolitana de Buenos Aires) y que 
se extiende en una superficie de 5.839 km2. El Gran Buenos Aires se encuentra entre los 
mayores centros urbanos del planeta, ocupando en 2005 la posición decimosegunda en el 
ranking de megalópolis.(The Times, 2005). 
La Ciudad de Buenos Aires se configura en el territorio sobre una planicie y se estructura a 
partir de los ejes de vinculación Puerto-Interior que naciendo en el primitivo enclave 
fundacional, Puerto Plaza de Mayo-Fuerte-Catedral, se dirigen en abanico hacia las áreas 
Norte, Oeste y Sur del país. La Avenida Rivadavia, antiguo Camino Real, y paralelamente 
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las vías del ferrocarril, constituyen el eje que divide la ciudad en dos áreas de superficie 
casi equivalente pero de características diferentes. Hacia el norte de dicha arteria se 
presentan áreas urbanas de mayor nivel socioeconómico relativo respecto a las ubicadas al 
sur de la misma. La trama urbana responde a la clásica cuadrícula impuesta por las 
antiguas Leyes de Indias pero la orientación de los sucesivos solares y parcelas posteriores, 
adopta diferentes direcciones, lo que dificulta la fluidez de los recorridos vehiculares, 
interrumpidos además por las numerosas vías de circulación ferroviaria. En general el 
tejido urbano es compacto debido a una intensiva subdivisión del suelo en parcelas de 
escasas dimensiones, A ello se suma la escasa presencia de espacios verdes o espacios 
abiertos.  
 
Figura 7.2.  Esquema de la trama urbana de la Ciudad de Buenos Aires. 
Fuente: FIUBA y CEAMSE (2009). 
Según el último censo de población efectuado en Argentina en el año 2001, en la Ciudad 
de Buenos Aires residen aproximadamente 2.776.138 habitantes y la extensión de su 
término municipal es de 200 km2. Concentra el 8% de la población total del país con una 
densidad del orden de los 13.680 hab/km2. El número de habitantes ha tenido muy escasa 
variación en los últimos cincuenta años, pero el crecimiento del denominado Gran Buenos 
Aires, que en conjunto cuadriplica la cifra anterior, incide en la dinámica de la ciudad. Un 
millón seiscientas mil personas que duermen fuera del distrito, viajan diariamente a éste 
por razones de trabajo o de estudio e inciden en la higiene urbana de la ciudad (INDEC, 
2001). 
El número de hogares totales ocupados es de 1.024.231, con una composición familiar 
promedio de 2,7 personas por hogar, es decir que en promedio se compone de familias 
poco numerosas y de hogares unifamiliares. 
En cuanto al tipo de vivienda predomina la tipología "Departamento" con un 71% del total, 
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en segundo término, la tipología "Casa" representa el 24,3% y mayoritariamente reúne 
condiciones buenas o aceptables de habitabilidad. La vivienda precaria y deficiente 
(ranchos, casillas, inquilinatos, etc.) ascienden sólo al 4,3% del total (FIUBA y CEAMSE, 
2009). 
Respecto a los servicios urbanos la ciudad dispone de una cobertura total de 
abastecimiento de agua potable, de buena calidad química y bacteriológica. Sin embargo, 
es importante destacar la importante cantidad de familias que, aún habitando en áreas con 
servicios sanitarios, no disponen de los mismos dentro de su vivienda o su terreno o 
comparten el baño con otros hogares (4,8%) (Villas de Emergencia, conventillos). La 
cobertura del servicio de aguas residuales alcanza también prácticamente a la totalidad del 
área de la Ciudad (99%), pero el 2,6% de los hogares no poseen conexión a red pública y 
utilizan sistemas de evacuación deficientes (inodoros con descarga a pozos negros y 
letrinas). Situación similar se presenta respecto al servicio de recogida de residuos ya que 
el 99% de los hogares cuentan con recogida diaria, siendo esta deficitaria en zonas de 
Villas de Emergencia.  
La ciudad está organizada según 15 Comunas (ver figura 7.3), que se integran 
geográficamente con los distintos barrios de la ciudad, con el objeto de descentralizar una 
serie de actividades y servicios, aproximar la gestión urbana al ciudadano y promover 
canales de participación de la comunidad.  
 
Figura 7.3.  Comunas de la Ciudad de Buenos Aires. 
Fuente: FIUBA y CEAMSE (2009). 
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La situación económica ha experimentado sensibles cambios en los últimos años. se 
indican a continuación los datos sobre actividades industriales, comerciales y de servicios 
de la Ciudad de Buenos Aires censadas por el INDEC en 1994. En la Capital Federal se 
localizan aproximadamente 16.244 industrias, es decir el 17% de los establecimientos del 
total del país, de las que el 92% de las mismas corresponden a pequeñas y medianas 
empresas, con menos de 25 personas ocupadas. Las sectores de actividad predominantes 
son las de confección de prendas de vestir, alimenticio, impresiones gráficas, productos 
elaborados de metal, maquinarias y equipos, muebles, elementos de caucho y plástico y 
curtido y prendas de cuero. La ciudad destaca por una cantidad de establecimientos 
dedicados a servicios y que son aproximadamente 84.180, de los que son comerciales 
aproximadamente 64.726, es decir un 77%. (INDEC, 1996). 
Resulta importante destacar que Buenos Aires es el puerto de entrada de turistas al país y 
su principal centro de distribución hacia distintos destinos. Según el Ente de Turismo de la 
Ciudad de Buenos Aires la ciudad dispone de 51.909 plazas hoteleras y la población 
turística diaria, concentrada fundamentalmente en el centro de la ciudad, es 
aproximadamente es del orden de las 35.0000 a 50.000 personas, según la estacionalidad. 
Se considera que actividad de este sector se suma a la generación de residuos en la ciudad.  
En función de la clasificación de las economías del Banco Mundial, Argentina actualmente 
es un país de ingresos medios altos (ver anejo 1). El ingreso nacional bruto per cápita de 
Argentina correspondiente a 2008 es de 7.190 $ que en comparación con el índice español 
(31.930$) del mismo año es bajo. En comparación con otros países de su entorno, es 
similar al de Brasil (7.300 $), inferior al Chile (9.370$), Uruguay (8.260$) o México 
(9.990$) y bastante superior a Paraguay (2.110$). La esperanza de vida al nacer es de 75 
años (WB, 2010c). 
7.3.  Marco jurídico e institucional 
Argentina posee un régimen federal, donde las provincias son autónomas en la gestión y 
protección de los recursos naturales. El gobierno federal es el responsable de dictar normas 
con presupuestos mínimos de protección para ser aplicados en las Provincias y éstas están 
obligadas a cumplirlas o superarlas, pero nunca podrán tener valores por debajo de los 
mismos. 
En 1994, fue introducido el artículo 41 en la Constitución Nacional, que trata de nuevas 
pautas para un desarrollo sostenible que otorga derechos y obligaciones a los habitantes de 
la Nación, referidos al uso del medio ambiente. 
En el sector específico de los residuos sólidos, a medida que avanzan los procesos de 
urbanización, con el consecuente incremento de la generación de desechos, se contempla 
un marcado avance en los componentes legales capaces de mejorar sensiblemente la 
gestión. Por ejemplo, la promulgación de la Ley 24.051 (gestión de residuos peligrosos) ha 
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constituido un factor clave en el desarrollo de un adecuado control de los residuos 
derivados de la producción industrial. Esta Ley surge como una necesidad proveniente del 
hecho de que el país se estaba convirtiendo en destino final de residuos peligrosos del más 
diverso origen. 
En materia de normativa ambiental en la Provincia de Buenos Aires se aprobó la Ley 
11.459 que regula el establecimiento y funcionamiento de las actividades productivas, las 
cuales, existentes o nuevas, deben obtener el denominado Certificado de Aptitud 
Ambiental, instaurando las herramientas de las auditorías ambientales, estudios de impacto 
ambiental y la gestión ambiental para otorgar el permiso de instalación o funcionamiento 
de una actividad. También se aprobó la Ley 11.720 de gestión de residuos especiales, 
dedicada exclusivamente a residuos de carácter peligroso, siguiendo el criterio de 
clasificación de la Convención de Basilea. Además, se reguló el control de efluentes 
líquidos y emisiones gaseosas a través de una ley antigua (5965) que permite, por su 
versatilidad, el control de las diferentes emisiones a través de decretos reglamentarios 
específicos. La gestión de residuos patógenos se regula a través de la norma específica 
(11.450) con su correspondiente decreto reglamentario. Todo lo anterior se complementa 
con una ley marco ambiental y la Constitución Provincial de la Provincia de Buenos Aires 
modificada, que prohíbe el ingreso de residuos peligrosos y/o tóxicos al territorio 
provincial bonaerense. Respecto a los residuos sólidos urbanos, en 2002 se aprobó la Ley 
Nacional Ambiental que todavía debe ser promulgada. 
A partir de la promulgación de la Ley 1.854 en Enero de 2006 y reglamentada en Mayo de 
2007, la gestión de los residuos sólidos urbanos está orientada a la eliminación progresiva 
de los depósitos controlados y su sustitución por un programa de "Basura Cero". Esto 
plantea la adopción de medidas dirigidas a la reducción de la generación de residuos, la 
recuperación y el reciclaje. 
Las leyes argentinas definen residuo sólido urbano como: “Es todo material que sea 
desechado por la población, pudiendo ser éste de origen doméstico, comercial, industrial, 
desechos de la vía pública y los resultantes de la construcción, y que no sea considerado 
peligroso en el marco de la Ley Nacional 24051 y sus decretos reglamentarios”(AIDIS 
ARGENTINA, 2002). 
En 1977 se crea CEAMSE, Coordinación Ecológica Área Metropolitana Sociedad del 
Estado, un organismo constituido por la Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires y la 
Provincia de Buenos Aires. Los objetivos de esta sociedad son desarrollar las actividades 
de recogida y eliminación final de residuos sólidos, habilitar espacios verdes para el 
disfrute de la comunidad, y efectuar el tratamiento y eliminación de líquidos residuales, 
industriales y domésticos. Es un ente autosuficiente, que se financia a través del cobro de 
los servicios que presta a sus clientes, es decir a los municipios. Su área de acción abarca la 
Ciudad de Buenos Aires y treinta y cuatro municipios del Área Metropolitana. 
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7.4.  Marco social asociado al sector de los residuos sólidos 
A partir de la crisis económica del año 2000 surge con fuerza el fenómeno de los llamados 
recolectores informales, hurgadores, cirujas o cartoneros. Se trata de personas que tenían 
un trabajo formal que se vieron abocadas a hurgar en las bolsas de basura como modo de 
subsistencia después de haber perdido sus empleos.  
La ley 992, incorpora a los recuperadores de residuos urbanos reciclables a la  recogida 
selectiva dentro del Servicio de Higiene Urbana. Los recuperadores urbanos realizan la 
actividad de recuperación de los materiales paralelamente al servicio de las empresas. La 
mayor parte de ellos proviene del área metropolitana y recorre la ciudad, abriendo y 
cerrando las bolsas de residuos depositadas en las aceras y realizando una clasificación in 
situ de lo que pueden vender posteriormente, que actualmente son sólo los materiales secos 
que tienen demanda en el mercado. Los recuperares urbanos son el primer eslabón del 
circuito informal, proveen de materiales post consumo a las industrias como insumos. 
Entre el recuperador urbano y la industria existen una serie de intermediarios (GCABA, 
2007). 
 
Figura 7.4.  Cartoneros buscando entre las bolsas de residuos de Buenos Aires. 
El Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires calcula que los cartoneros sacan del circuito de 
la basura un 5%, pero las empresas de recogida de residuos aducen que ese porcentaje 
alcanza el 15 % del total de residuos generados (AIDIS ARGENTINA, 2002). 
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7.6.  Origen y composición de los residuos sólidos 
Según los últimos datos disponibles en cuanto a generación de residuos sólidos urbanos en 
la Ciudad de Buenos Aires se alcanzó la cifra de 4.562 t/día en la primavera de 2008 
(FIUBA y CEAMSE, 2009). Esta cifra corresponde a la generación de los RSU recogidos 
por las empresas que prestan el servicio de recogida en la ciudad y los llevan hasta las 
estaciones de transferencia antes del traslado al depósito controlado y por lo tanto no 
considera la parte de los residuos recuperados a través del circuito informal. 
La denominación RSU incluye: los residuos de origen domiciliario (en adelante RSD), los 
procedentes del barrido de las calles y la categoría otros (residuos voluminosos, de la 
construcción y demolición, de sumideros y aserraderos y restos verdes). En la tabla 7.1 se 
muestra la cantidad de residuos recogidos según esta clasificación: 
Tipo de RSU Cantidad de residuos (t/día) 
Domiciliarios 2.574 
Barrido de las calles 533 
Otros 1.455 
Total RSU 4.562 
Tabla 7.1. Cantidad de RSU recogidos según su categoría. 
Fuente: FIUBA y CEAMSE (2009). 
Para la estimación de la generación real de residuos sólidos domiciliarios (en adelante 
RSD) se han llevado estudios donde se analiza la “basura viva” (denominación de los 
residuos tal cual son generados y depositados para su almacenamiento temporal en aceras, 
previo a la segregación realizada por los recuperadores urbanos). De estos se ha obtenido 
que entre un 7 y un 15% del total de residuos generados son separados por las actividades 
de recuperación de residuos. Es decir en la Ciudad de Buenos Aires, se generan 
aproximadamente entre 2.900 y 3.100 toneladas al día de  RSD, siendo la producción per 
cápita promedio aproximadamente 0,929 kg/habitante día (FIUBA y CEAMSE, 2009). 
Si a la cifra oficial de 4.562 t/día, correspondiente a la primavera de 2008 (FIUBA y 
CEAMSE, 2009), se le añade la parte recuperada por el sector informal (600t/día, ver 
apartado 7.9), es posible estimar que la cantidad aproximada de RSU generados en la 
ciudad alcanza la cifra de  5.160 t/día. 
La composición física promedio de los RSU correspondientes a la primavera de 2008 se 
representa en el gráfico siguiente:  
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Según los estudios realizados por la Facultad de Ingeniería de Buenos Aires y el 
CEAMSE, los residuos alimenticios son la mayor fracción de los RSD. Los valores 
porcentuales de este tipo de residuos presentan una tendencia decreciente comenzando en 
1972 con un valor del 63,45%, alcanzando en verano 2005, invierno 2006, otoño 2007 y 
primavera 2008, valores de 37,74%, 41,28%, 35,76% y 43,23%, respectivamente. 
Los papeles y cartones son el segundo componente dentro del flujo de residuos sólidos. 
Han sufrido una variación oscilante en el flujo de residuos. Durante el periodo 
comprendido entre 1972 y 1991 se dieron valores entre el 17 y el 20%. En el año 2001, los 
porcentajes de papel representaban el 24,1%, volviendo a bajar en los años 2005, 2006, 
2007 y 2008, a los valores históricos (18,24; 17,15%; 16,32% y 14,55%, respectivamente). 
Cabe destacar que siempre existió un circuito informal de recogida diferencial de papeles y 
cartones en las zonas de la ciudad de alta generación. 
El plástico es el componente de mayor crecimiento durante el intervalo del estudio, que en 
año 1972, no era significativo y fue creciendo en forma exponencial hasta alcanzar un 
valor del 19,14%, 13,07%, 20,95% y 10,50%, en el verano 2005, invierno 2006, otoño 
2007 y primavera 2008, respectivamente. 
Del análisis de la composición, se observa que el componente plástico presenta un 
crecimiento sostenido durante los últimos 35 años reemplazando materiales de embalaje y 
envases, tales como metales ferrosos y vidrios, debido a su menor peso, mayor versatilidad 
y mayores condiciones de seguridad.  
El componente vidrio presenta un valor porcentual sostenido en el tiempo que oscila entre 
el 5 al 6% en peso del total de los RSU de la ciudad. Este material es el cuarto material en 
importancia dentro del flujo de residuos. Asimismo, se observa que este se encuentra 
presente en todos los estudios, dada su generalizada utilización para la fabricación de 
envases y botellas. Sin embargo, su porcentaje en peso presenta un crecimiento sostenido 
desde 1972 (100 t/día) hasta la fecha (en 2008 es 145 t/día), siendo uno de los 
componentes que presenta un crecimiento dentro del flujo de residuos durante el intervalo 
del estudio. 
7.8.  Recogida y transporte 
El servicio de recogida de RSU de la Ciudad de Buenos Aires cubre la totalidad del área de 
la ciudad y está organizado en seis zonas, de las cuales cinco operan en régimen de 
concesión y una es operada por el Ente de Higiene Urbana (EHU) tal y como se muestra en 
la figura 7.8. 
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Figura 7.8.  Esquema de la distribución de las áreas de recogida de residuos sólidos urbanos. 
Fuente: Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires (2010). 
La recogida de los RSU de la Ciudad de Buenos Aires se realiza en horario nocturno de 
21:00 horas a 6:00 horas, seis días a la semana, es de tipo manual y se utilizan camiones de 
tipo compactador de carga trasera o lateral. 
Desde 2007 existe un programa de disposición inicial selectiva para la posterior  recogida 
selectiva de los residuos según se trate de residuos húmedos1 o secos2, utilizando un 
sistema de dos contenedores ubicados en áreas específicas, especialmente de baja densidad 
de población y baja intensidad de tráfico. Los contenedores se vacían diariamente por un 
servicio específico que los transporta a la instalación de transferencia. En la actualidad 
existen unos 12.000 contenedores en las zonas de servicios de higiene urbana, que supone 
una cobertura del 25% del área de la ciudad. Todos los residuos son recogidos de los 
puntos de generación y son transportados y descargados en las estaciones de transferencia. 
Debido a la extracción de materiales de la corriente de residuos realizada por los 
recuperadores urbanos se estima que los valores de generación de RSU son entre un 5 y un 
15% superiores a las cantidades medidas en las estaciones de transferencia. 
Existen tres estaciones de transferencia gestionadas por el CEAMSE: Pompeya, Flores y 
Colegiales donde llegan los vehículos de pequeña capacidad con los residuos y se 
                                                 
 
1 Residuos húmedos: aquellos susceptibles de ser sometidos a reciclado orgánico. 
2 Residuos secos: los que son técnica y económicamente reutilizables y/o reciclables (tales como plásticos, 
vidrios, textiles, metales, gomas, cueros, papeles y cartones. 
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traspasan a otros de mayor capacidad que realizan el transporte hasta el depósito 
controlado Norte III. 
Con respecto a los medios de transporte utilizados para el traslado de los materiales 
reciclables, desde la Ciudad de Buenos Aires hacia la provincia, y para transportar a los 
recuperadores urbanos desde sus lugares de origen (Gran Buenos Aires en su mayoría) 
hasta la ciudad, donde realizan su trabajo, se encuentra el ferrocarril y los camiones. De 
estos últimos existen tres tipos: camión-flete, que simplemente transporta a los cartoneros; 
camión-balanza, que funciona como un galpón ambulante (ver definición en el apartado 
7.9), comprando y pesando en la calle materiales que les acercan los recuperadores 
informales de la zona y los camiones-empresa, que pagan un jornal a algunos cartoneros y 
los transporta para que recojan los materiales reciclables (ver tabla 7.3). 
Camión flete  Camión balanza  
Transporta cartoneros y les 
cobra tarifa por ello. 
No transporta cartoneros  
Camión “cartonero”. Camión “galponero”. 
Transporta cartoneros con su 
carga a Gran Buenos Aires.  
Pesa y compra materiales en la calle. 
Camiones precarios. Camiones en buenas condiciones. 
Carga alrededor de 0,5 
toneladas.  
Carga alrededor de 1 ton/carga o más  
Tabla 7.3. Características de los camiones utilizados para el transporte de 
reciclables y de “equipos humanos”.  
Fuente: GCABA (2006). 
7.9.  Recuperación y reciclaje de residuos 
Las prácticas de recogida informal de residuos son realizadas desde el comienzo mismo de 
la aparición de las ciudades, pero esta actividad fue creciendo en la Ciudad de Buenos 
Aires básicamente como consecuencia de las crisis políticas, económicas y sociales de los 
últimos tiempos, principalmente la ocurrida en el año 2001 (GCABA, 2008). 
La Ley Nº 1854 en su artículo 8º promueve la separación y el reciclaje de productos 
susceptibles de serlo. Estas actividades en la Ciudad de Buenos Aires está estrechamente 
vinculada a las tareas que llevan a cabo los recuperadores urbanos.  
Actualmente la consideración de un material como reciclable es establecida por la 
demanda del mercado, fundamentalmente de las industrias, y no a partir de una política 
pública que considere otras variables, como la ambiental o la social (GCABA, 2007). 
El circuito de los materiales reciclables en la Ciudad de Buenos Aires se origina en la 
ciudad y se dirige hacia el denominado Gran Buenos Aires, área donde se sitúan la mayoría 
de las industrias recicladoras. Existen tres modos principales de obtención y recuperación 
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de residuos: un servicio de  recogida selectiva, programas especiales a cargo de 
organizaciones civiles y la actividad realizada por los recuperadores urbanos. En figura 7.9 
se presenta el diagrama correspondiente al circuito de reciclado de materiales de la ciudad. 
Figura 7.9.  Diagrama del circuito de reciclado de materiales en la Ciudad de Buenos Aires. 
Fuente: GCABA (2006). 
El Servicio de Recolección Diferenciada consiste en la recogida de todo tipo de residuos 
secos considerados reciclables por parte de las empresas que prestan el Servicio de Higiene 
Urbana. Del total de residuos generados y recogidos por los servicios de Higiene Urbana se 
estima que el 15,8% sería material potencialmente reciclable, es decir más de 415 t/día 
(FIUBA y CEAMSE, 2009). Los componentes potencialmente reciclables serían: papeles y 
cartones, plásticos, vidrios y metales ferrosos y no ferrosos. 
Tal y como se ha expuesto en el apartado 7.4 algunas organizaciones no gubernamentales 
promueven mediante campañas la separación en origen y la recogida los materiales, 
generalmente con fines benéficos. La más importante, por la cantidad de materiales que 
recupera, es la Fundación Garrahan. 
Las actividades de los recuperadores urbanos, se centran en la segregación y selección de 
papeles y cartones, plásticos, metales ferrosos y no ferrosos. Los materiales recogidos por 
los recuperadores salen de la ciudad a través de distintos medios de transporte: a pie, en 
camiones o en trenes de servicio exclusivo para cartoneros. 
Dentro de la estructura del circuito de los materiales reciclables, los galpones constituyen 
una pieza fundamental (ver diagrama del circuito del reciclado en la figura 7.9), ya que 
actúan de intermediaros entre los cartoneros (recuperadores urbanos) y las industrias que 
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Año Cantidad de residuos destinados a compostaje (t) 
2004 96,07 
2005 126,94 
2006 3,92 
2007 66,18 
Tabla 7.4. Residuos de poda y jardín enviados a la planta de 
compostaje “Complejo Ambiental Norte III”. 
Fuente: FIUBA y CEAMSE (2009). 
En primer lugar cabe destacar la diferencia entre las cantidades de residuos enviadas a la 
planta según los distintos años pero no se dispone de más información para contrastar la 
validez de los datos. En el año 2007 los residuos de poda y jardín representaron el 4,05% 
del total de RSU generados en la ciudad, es decir que aproximadamente  se generaron en la 
Ciudad de Buenos Aires 72.700 toneladas de residuos de poda y jardín, de estas , y según 
los datos anteriores, se enviaron a la planta de compostaje tan sólo un 0,09 % de este tipo 
de residuos. 
En general el compost es entregado a los municipios del Área Metropolitana que lo 
solicitan de manera gratuita. 
7.11. Eliminación final 
En Argentina, como en otros países en vías de desarrollo, se está empezando a aplicar en 
los grandes asentamientos urbanos (Capital Federal, Gran Buenos Aires, Córdoba y 
próximamente Rosario) uno de los sistemas más modernos de gestión, que incluye el 
depósito controlado para la eliminación final de los RSU. Es necesario considerar que la 
aplicación de esta técnica y su implementación en Argentina data desde hace apenas 25 
años y está estrechamente vinculada a la necesidad histórica del problema generado por la 
eliminación de los residuos sólidos (AIDIS ARGENTINA, 2002). 
En la Ciudad de Buenos Aires existen distintos lugares donde se producen vertidos 
clandestinos de residuos sólidos urbanos. Estos basureros surgen principalmente para 
evitar los costes de transporte y disposición final. De esta manera, algunas empresas de 
recogida y transporte desvían las cargas de sus rutas y los residuos son dispuestos en estos 
vertederos ilegales. En general estos residuos se componen de material orgánico que 
provienen de restaurantes que pagan a estas empresas para su recogida fuera de las horas 
establecidas o de escombros provenientes de empresas ilegales de volquetes (FIUBA y 
CEAMSE, 2009). 
Los residuos sólidos urbanos generados por la ciudad son actualmente dispuestos por el 
CEAMSE, en el depósito controlado Norte III. Existen restricciones sociales y ambientales 
como legales para la continuidad de esta instalación y se advierte un grave problema para 
continuar con la disposición de los residuos en este tipo de instalaciones a medio plazo. La 
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Ciudad de Buenos Aires, asumió el compromiso de cumplimentar y reglamentar la Ley 
N°1.854, donde se establecen metas progresivas para reducir la disposición final de 
residuos. Sin embargo, aún con el cumplimiento progresivo de las metas, quedan miles de 
toneladas por eliminar. Esta ley establece, para la Ciudad de Buenos Aires, que en el año 
2010 la cifra máxima de 1.048.359 toneladas de residuos que se pueden eliminar mediante 
depósito controlado.  
La cantidad de residuos sólidos urbanos provenientes de la Ciudad de Buenos Aires y 
dispuestos en los depósitos controlados del CEAMSE, según las cifras oficiales de ese 
organismo, para los años 2004, 2005 y 2006 se indican en la tabla 7.5: 
Tipo de RSU Cantidad de RSU en 2004 (t) 
Cantidad de 
RSU en 2005 (t) 
Cantidad de 
RSU en 2006 (t) 
Domiciliario 766.425 825.702 831.603,91 
Barrido 181.259 207.274 210.568,7 
Otros 545.184 444.172 494.280,14 
Total 1.492.867 1.477.147 1.536.452,75 
Tabla 7.5. Cantidad de RSU dispuestos en depósitos controlados. 
Fuente: GCABA (2007). 
Las cantidades de los distintos tipos de RSU enviados a la instalación de depósito 
controlado han aumentado desde 2004. Teniendo en cuenta la tendencia creciente de 
residuos que se eliminan mediante depósito controlado y la necesidad de su reducción 
según lo establecido por la Ley Nº 1.854 es necesario implementar acciones de 
minimización y recuperación de residuos. 
A continuación se muestran los gráficos de correlación entre el producto interior bruto 
(PBI) de Argentina (1981-2006) y la recepción de RSU en el CEAMSE durante el mismo 
período, provenientes de la Ciudad de Buenos Aires y respecto el total de RSU de los 
municipios del Área Metropolitana de Buenos Aires. 
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Figura 7.11. PIB de Argentina vs. residuos sólidos urbanos eliminados en Buenos Aires. 
Fuente: GCABA (2007). 
 
 
Figura 7.12. Producto interior bruto de Argentina vs. residuos sólidos urbanos eliminados en 
el Área Metropolitana de Buenos Aires. 
Fuente: GCABA (2007). 
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La tendencia es que aumenten los residuos cuando crece la economía tal y como se observa 
en los gráficos anteriores. En relación al PIB la curva de eliminación en Buenos Aires es 
menor a la del resto de su Área Metropolitana, es posible que este comportamiento se deba 
a una recuperación de RSU más eficiente. 
Aplicando herramientas orientadas a la recuperación, el reciclado y la valorización de RSU 
es posible disminuir las cantidades que deben ser sometidas a procesos de eliminación 
final.  
7.12. Aspectos financieros 
En el sector público municipal argentino existe una carencia de estudios de base que 
justifiquen las cantidades que se aplican como tasas por los servicios urbanos y que 
permitan evaluar sus resultados, así como también de análisis de costes de prestación de 
los servicios (SAyDS, 2005). 
Según la Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sustentable a través de los impuestos por 
prestación de servicios urbanos sólo se recupera el 18% de los gastos corrientes 
municipales, porcentaje que disminuye notablemente a medida que se reduce el tamaño de 
los municipios. Además los porcentajes de cobro de dichas tasas son en general muy bajos, 
se considera que la tasa municipal por los servicios urbanos ronda el 50%, aunque existen 
casos de hasta el 5%. En Argentina la tasa correspondiente a la prestación de los servicios 
de GRSU se aplica en la factura de los servicios de agua potable y alcantarillado (OPS, 
2005). 
Los municipios carecen de elementos para su financiación y en algunos casos solamente 
obtienen recursos a partir de fondos provinciales, lo que implica una dependencia de las 
decisiones externas al municipio, perdiéndose la capacidad de gestión a nivel municipal. 
En los presupuestos municipales la gestión de los RSU aparece generalmente junto con 
otros servicios y a los contribuyentes no les resulta posible conocer lo que les cuesta la 
gestión de los residuos. Esto ocurre porque no existe un desglose de los costes de la gestión 
de RSU por fases: limpieza viaria, recogida, transporte, tratamiento y eliminación final.  
Según la Organización Panamericana de la Salud, en Argentina los gastos municipales 
totales representan el 8,4% del gasto total del Gobierno del país y un poco menos del 3% 
del PIB. La partida dedicada por los municipios argentinos a los servicios de limpieza se 
estima entre el 6 a 15% de su presupuesto, en este sentido la ciudad de Buenos Aires gasta 
alrededor de un 5,75% de su presupuesto en residuos sólidos (OPS, 2005). 
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Capítulo 8. Caso de estudio: Metro Manila (Filipinas) 
8.1.  Introducción 
La gravedad de la crisis de los residuos de Metro Manila alcanza su máximo exponente 
con la tragedia ocurrida en el vertedero de Payatas (Quezon City). En julio de 2000, 
después de un fin de semana de fuertes lluvias, se produjo el deslizamiento de una montaña 
de basura, sepultando cientos de hogares. Más tarde, debido a una peligrosa mezcla de gas 
metano y postes eléctricos caídos, se produjeron incendios por todo el vertedero. Se 
recuperaron los cuerpos de 205 personas, pero según los informes oficiales, cientos de 
personas terminaron dándose por desaparecidas. En diciembre de 2000, el vertedero se 
clausuró de manera permanente, y se lanzaron planes para una rápida transformación de 
éste en una instalación del tipo depósito controlado. Sin embargo, la crisis aún perdura y 
las montañas de basura que permacen sin recoger en toda la metrópolis han pasado, 
lamentablemente, a formar parte del paisaje urbano. De hecho, transcurrido el tiempo y sin 
ningún tipo de alternativas en su lugar, la actividad de vertido de deshechos en Payatas se 
reanudó en 2001.  
8.2.  Marco geográfico y socioeconómico 
La ciudad de Manila es la capital de la República de Filipinas y la segunda ciudad del país 
por número de habitantes. Está situada en la costa oriental de la bahía de Manila, junto a la 
desembocadura del río Pásig, en la isla de Luzón. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.1.  Mapa de localización de Filipinas y de Metro Manila. 
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Se denomina Metro Manila al área ocupada por la región metropolitana de Manila, también 
conocida como Región de la Capital Nacional (en inglés, National Capital Region). Ésta es 
la designación oficial del Gobierno de Filipinas para las 17 ciudades que conforman el 
continuo urbano de dicha región metropolitana. Metro Manila está considerada como la 
décimo octava megalópolis del mundo y se estima que en ella viven unos 11 millones de 
personas (The Times, 2005), que representan el 13% de la población de Filipinas. 
Asimismo, es el centro político, económico, cultural e industrial del país. Las estimaciones 
de las Naciones Unidas indican un crecimiento continuo de población en la ciudad que, de 
seguir así, alcanzará en 2025 la cifra de 14,8 millones de personas y pasará a ocupar la 
posición decimocuarta en la clasificación de ciudades de esa organización (UN, 2008). 
 
Figura 8.2.  Detalle de las 17 ciudades que forman el área metropolitana 
de Manila. 
El área metropolitana ocupa una extensión de 630 km2 (que corresponde a un 0,21% de la 
superficie total del país), en la que coexisten los barrios ricos ocupados por las clases más 
favorecidas, los habitados por una clase media en rápido crecimiento y los que alojan a un 
desproporcionado número de familias pobres y de ingresos marginales. De hecho, según la 
clasificación de las economías del Banco Mundial, Filipinas es actualmente un país de 
ingresos medios bajos (ver anejo 1). El ingreso nacional bruto per cápita del archipiélago 
correspondiente al año 2008 es de 1.890 $ que es un índice muy bajo si se compara con el 
español para ese mismo año (31.930$, es decir, del orden de 17 veces menor). Por otro 
lado, la esperanza de vida al nacer es de 72 años (WB, 2010c). 
La transformación metropolitana de Manila se inició con el período de reconstrucción que 
siguió a la Segunda Guerra Mundial y con la gran emigración de los años 60: emigrantes 
de todo el país llegaron a Manila buscando mejores oportunidades. Se produjo así un 
aumento importante de la población que desbordó los suburbios de la capital.  
Según el Instituto Nacional de Estadística de Filipinas, la población de Metro Manila ha 
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experimentado un crecimiento del 16,32% entre mayo de 2000 y agosto de 2007 (fecha en 
la que se realizó el último censo de población) frente al 15,77% del conjunto del 
archipiélago. La densidad media de población en la Región Capital Nacional es de 15.617 
personas por km², siendo muy superior a la media del Filipinas (con 255 personas por km²) 
y al resto de regiones del país. En la tabla 8.1 se muestran los datos de población en el 
periodo mencionado y las correspondientes tasas de crecimiento. 
Región Población Tasa de 
crecimiento (%) Mayo de 2000 Agosto de 2007 
Filipinas 76.506.928 88.574.614 15,77 
Capital 
Nacional 9.932.560 11.553.427 16,32 
Caloocan 1.177.604 1.378.856 17,09 
Las Piñas 472.780 532.330 12,60 
Makati 444.867 510.383 14,73 
Malabon 338.855 363.681 7,33 
Mandaluyong 278.474 305.576 9,73 
Manila 1.581.082 1660.714 5,04 
Marikina 391.170 424.610 8,55 
Muntinlupa 379.310 452.943 19,41 
Navotas 230.403 245.344 6,48 
Parañaque 449.811 552.660 22,86 
Pasay 354.908 403.064 13,57 
Pasig 505.058 617.301 22,22 
Pateros 57.407 61.940 7,90 
Quezon City 2.173.831 2.679.450 23,26 
San Juan 117.680 125.338 6,51 
Taguig 467.375 613.343 31,23 
Valenzuela 485.433 568.928 17,20 
Tabla 8.1.  Población de Metro Manila y tasas de crecimiento  
  Fuente: Instituto Nacional de Estadística de Filipinas (2007). 
Otros parámetros que resultan de interés para la compresión de la organización del área 
metropolitana de Manila son el número de viviendas ocupadas, 2.132.989, y la ocupación 
media de las mismas, con 4,7 personas por hogar. 
Asimismo, ha de señalarse que Metro Manila presenta serios problemas medioambientales 
y deficiencias en la infraestructura y servicios urbanos (en particular, en drenaje de aguas 
pluviales, evacuación de aguas residuales o gestión de los residuos), así como en otras 
cuestiones tales como organización y planificación territorial, calidad del aire, gestión del 
tráfico, etc. 
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8.3.  El contexto legal de la gestión de los residuos en Filipinas 
Con el cambio de siglo, se han aprobado dos importantes Leyes de la República relativas a 
la gestión de residuos sólidos urbanos (en adelante, GRSU) en Filipinas. La primera de 
ellas es la Ley de Aire Puro (RA8749), promulgada en junio de 1999, que ha hecho 
extremadamente difícil el uso de cualquier tratamiento de los residuos sólidos basado en la 
incineración. La segunda normativa vigente es la Ley para la Gestión Ecológica de los 
Residuos Sólidos (RA9003), promulgada en enero de 2001, justo después del inicio de la 
presidencia de Gloria Macapagal-Arroyo (que recientemente ha cedido el testigo a 
Benigno Aquino). Según la JICA (2007) la RA9003 establece que: 
? Para propósitos de promoción de la ley, debe establecerse una Comisión 
Nacional para la Gestión de Residuos Sólidos (NSWMC, por sus siglas en 
inglés), encabezada por el secretario del Departamento del Medio Ambiente y 
Recursos Naturales (DENR). 
? La NSWMC debe elaborar un marco para la GRSU en todo el país. 
? Las Unidades de Gobierno Local (LGU, por sus siglas en inglés) deben elaborar 
planes para la GRSU bajo la premisa de alcanzar una reducción del 25% en el 
volumen de los residuos para su eliminación final. La política a impulsar debe 
basarse en el fomento del reciclaje y el compostaje y en el cierre de aquellos 
lugares de eliminación final que no sean instalaciones del tipo depósito 
controlado. Asimismo, se establece la necesidad de conseguir la meta fijada en 
un plazo de cinco años posteriores a la promulgación de dichos planes. 
? Cada barangay (ver su definición a continuación) debe promover la 
clasificación, recogida, reciclaje o compostaje de materiales reciclables por 
medio del establecimiento de una Instalación de Recuperación de Materiales, 
además de otras medidas. 
Debe aclararse que, a partir de 1991, el Código de Gobierno Local estableció que las 
administraciones locales debían asumir las competencias en la gestión de los residuos y 
disponer de medios para el cobro de tasas y la recaudación de impuestos tras la celebración 
de audiencias públicas. Este código legalizó los denominados barangayes, que son la 
menor unidad de gobierno local en Filipinas. Así pues, el barangay es el equivalente al 
pueblo, distrito o circunscripción del que se componen los municipios y ciudades de 
Filipinas. A 31 de diciembre de 2006 había un total de 41.995 barangayes en todo el 
archipiélago filipino.  
En la figura 8.3 se presentan de manera conjunta y sobre un marco temporal: el contexto 
legal y político del país y alguno de los sucesos más importantes relacionados con la 
GRSU. 
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Figura 8.3.  Evolución de los asuntos políticos y normativos de Filipinas y sucesos históricos 
importantes en la GRSU de Metro Manila. 
 Fuente: JICA (2007). 
8.4.  Sistema organizativo de la gestión de residuos 
A partir de la aprobación de la Ley para la Gestión Ecológica de los Residuos Sólidos 
(RA9003) se estableció un nuevo sistema para la GRSU, se introdujeron nuevos agentes y 
se asignaron recursos para el desempeño de esta actividad, llegando a la escala de 
barangay.  
En el marco de la RA9003, se estableció que el cuerpo responsable de la administración 
del sistema de GRSU fuese la NSWMC que, como se ha citado en el apartado anterior, está 
presidida por el DENR y es el organismo encargado de aplicar la RA9003 y de determinar 
las políticas necesarias para alcanzar los objetivos planteados por la misma. Dicha 
comisión está formada por catorce miembros del sector gubernamental y tres miembros del 
sector privado y ejerce la responsabilidad de supervisar la aplicación de los planes de 
gestión de residuos sólidos por parte de los usuarios finales y de los gobiernos locales, 
según lo dispuesto por la ley, y también se ha hecho cargo de crear el Centro Nacional de 
Ecología. 
Al margen de la NSWMC, existen otras dos organizaciones implicadas en la GRSU: la 
Autoridad Metropolitana de Desarrollo de Manila (MMDA, por sus siglas en inglés) y la 
Asociación de Consejos de los Barangayes (ABC, por sus siglas en inglés). 
La MMDA, creada en 1995, es un consejo metropolitano constituido por los alcaldes de las 
ciudades y municipios que forman la aglomeración urbana de Metro Manila, además de 
incorporar adicionalmente a los responsables de distintos Departamentos (concretamente, 
los competentes en materia de economía, transporte, obras públicas y autopistas, vivienda 
y desarrollo urbana y policía), si bien estos últimos no tienen capacidad de voto. 
Escola Tècnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports 
Universitat Politècnica de Catalunya 
Análisis de la situación de la gestión de residuos en países en vías de desarrollo 
 
107 
Los servicios que quedan bajo la jurisdicción de la MMDA tienen un amplio impacto sobre 
el área metropolitana, trascienden las fronteras políticas legales y conllevan gastos 
elevados. Estos servicios incluyen: el desarrollo de la planificación, la gestión del 
transporte y del tráfico, la gestión y eliminación de los residuos sólidos, el control de las 
inundaciones y la gestión del alcantarillado, la planificación territorial, el mantenimiento 
urbano y la vivienda, la salud y saneamiento, el control de la contaminación urbana y la 
seguridad pública.  
Por su parte, la ABC está constituida por los Presidentes de cada uno de los barangayes y, 
a nivel nacional, dispone de una oficina que tiene a su cargo una plantilla de 16 
funcionarios. 
8.5.  Marco social asociado al sector de los residuos sólidos 
El fenómeno “no en mi patio trasero” (del inglés not in my backyard, más conocido como 
fenómeno NIMBY) tiene una difícil solución en Metro Manila. Se han realizado 
numerosos esfuerzos para aumentar la concienciación de la población acerca del problema 
de la eliminación de los RSU, pero ninguna comunidad acepta la instalación de una 
infraestructura de eliminación en sus cercanías. Los estudios realizados en Metro Manila 
indican que el 67% de los residentes cree que el área metropolitana tiene un grave 
problema de residuos (de hecho, se estima que unos 150.000 habitantes de Metro Manila 
conocen el aspecto y el olor de la basura como una parte integral de su vida diaria), pero el 
73% rechaza la instalación de un depósito controlado en su comunidad (ADB, 2004).  
Entre las iniciativas promovidas por organizaciones basadas en la comunidad destaca el 
movimiento Basura Cero, iniciado en la década de 1970 por un grupo de profesionales con 
conciencia cívica y con un fuerte sentido de la conservación del medio ambiente, y que 
nace con el objetivo de fomentar el reciclaje. Su dedicación para la promoción de un medio 
ambiente mejor y más limpio ha inspirado a otros para la creación de programas de GRSU 
en sus comunidades. El reciclaje de residuos promovido por Basura Cero no significa que 
no haya residuos que recoger o eliminar, porque todo se recicla. Se trata, más bien, de un 
enfoque holístico de la GRSU, según el cual se ha de evitar que cualquier material 
desechado potencialmente útil en algún aspecto vaya a parar a la corriente de residuos. 
Estas iniciativas promueven la separación de residuos en origen, el reciclaje y el  
compostaje. En muchos barangayes de Metro Manila se han llevado a cabo programas en 
este sentido, pero el éxito de los mismos ha sido dispar. 
8.6.  Contextualización histórica de la crisis 
De acuerdo con el Banco de Desarrollo Asiático (ADB, 2004), la crisis de la GRSU en 
Metro Manila puede describirse en cinco grandes etapas: 
 
Escola Tècnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports 
Universitat Politècnica de Catalunya 
Análisis de la situación de la gestión de residuos en países en vías de desarrollo 
 
108 
El apogeo (principios de 1991 a mediados de 1992)  
Los albores de 1991 marcaron una transición importante en la eliminación final de 
residuos. Anteriormente, la metrópolis operaba numerosos vertederos incontrolados, 
incluyendo el desafortunado e internacionalmente conocido vertedero de Smokey 
Mountain, en la ciudad de Manila. En 1991, y como resultado de una creciente presión de 
la opinión pública en favor de la mejora de la eliminación final de residuos y el cierre de 
dicho vertedero incontrolado, el Banco Mundial financió la construcción y apertura de un 
depósito controlado de 73 ha de extensión en San Mateo (Rizal). A esta iniciativa, le siguió 
en 1992, coincidiendo con el cierre de Smokey Mountain, la apertura del depósito 
controlado regional de Carmona, en Cavite, de 65 ha de extensión. Ambas instalaciones 
fueron diseñadas y construidas de acuerdo con estándares internacionales y representaron 
un gran logro por parte del Gobierno. Adicionalmente, durante los primeros años de la 
década de los 90 operaban también varios grandes vertederos controlados, entre los que se 
han de destacar los de Payatas, en Quezon City (abierto en 1973) y Catmon, en Malabon 
(abierto en 1986). 
 
Figura 8.4.  Vertedero de Smokey Mountain en 1988 (Ciudad de Manila). 
 Fuente: JICA (2007). 
El declive (mediados de 1992 a finales de 1997) 
Con el tiempo, las operaciones en San Mateo y Carmona tuvieron un impacto progresivo 
sobre las comunidades locales. Los estándares de diseño, construcción y operación 
decayeron en las sucesivas fases de operación, motivando inquietudes y preocupaciones 
acerca de los riesgos medioambientales. Cientos de camiones irrumpían todas las noches 
en las comunidades esparciendo la basura a su paso. La presencia de tiendas de trueque, 
recuperadores de residuos y chabolas crearon tensiones sociales, agravándose el 
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descontento de la opinión pública. La eliminación de los residuos continuó, en los cada vez 
más grandes, vertederos controlados de Payatas (22 ha de extensión) y Catmon (5 ha de 
extensión), así como en el de Doña Petra, en Marikina (abierto en 1994 y de 2 ha de 
extensión), y el denominado C4, en Navotas (de 1 ha de extensión y clausurado a finales de 
2002). Por otro lado, en 1995 también se inició la eliminación de residuos en el vertedero 
controlado de Lupang Arenda (40 ha de extensión), en la costa norte de Laguna de Bay. 
El preludio de la crisis (finales de 1997 a finales de 1999) 
A principios de 1998, una fuerte oposición pública forzó la suspensión de las operaciones 
en Carmona. Como consecuencia, la presión se trasladó a San Mateo y a otros vertederos 
controlados de gran tamaño, que debieron acoger el excedente rechazado. La inminente 
crisis condujo a la apertura del vertedero controlado de Lingunan (13 ha de extensión), en 
Valenzuela, y al apilado de residuos en el de Pier 18 (10 ha de extensión), en Manila. En el 
transcurso de 1998, las opciones de eliminación final de residuos quedaron todavía más 
limitadas por la aprobación de la Ley de Aire Puro que terminó encallando los planes de 
construcción de plantas incineradoras. En este mismo periodo, se finalizaron dos de los 
principales estudios financiados por organismos donantes privados: el primero de ellos, 
centrado en la evaluación de la fracción tóxica y potencialmente peligrosa de los residuos; 
el segundo, desarrollaba la planificación para la gestión de los residuos urbanos a escala 
metropolitana. Las recomendaciones establecidas en dichos estudios no llegaron a 
implementarse, pese a que uno de ellos ya advertía sobre la inminencia de la crisis que iba 
a acabar ocurriendo. 
 
Figura 8.5.  Montaña de basura apilada y recuperadores trabajando, al fondo, en 
uno de los muchos puntos de acopio. 
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La crisis (finales de 1999 a principios de 2001) 
La crisis de los residuos fue un fenómeno súbito, muy marcado por la suspensión forzosa 
de las operaciones en el depósito controlado de San Mateo, a finales de 1999, fruto de una 
enorme oposición pública. En tan sólo unas semanas, se produjo un colapso casi 
catastrófico del sistema municipal de residuos y severos riesgos de salud pública.  
Dado que Metro Manila no disponía de opciones alternativas para la eliminación de los 
residuos, una fracción importante de éstos quedó sin recoger. El vertido en los sitios 
controlados se aceleró y, por otro lado, aparecieron varios vertederos controlados de tipo 
privado y de pequeña escala. El Gobierno buscó un alivio inmediato de la situación, lo que 
supuso un lanzamiento ciertamente precipitado de iniciativas por parte del sector privado. 
Éstas incluyeron planes para embarcar los residuos a Bataan al nordeste y a la isla de 
Semirara al sur. Sin embargo, ambos planes encontraron una feroz oposición pública y tras 
la consiguiente movilización de restricciones legales, fueron abortados. 
 
Figura 8.6.  Vertedero de Payatas (Quezon City). 
Asimismo, el Gobierno promovió un proceso de contratación para seleccionar un consorcio 
del sector privado capaz de desarrollar un sistema de gestión integrada de los residuos, 
incluyendo una instalación de eliminación en Rizal. Sin embargo, esta iniciativa también 
hubo de enfrentarse a la oposición pública y a restricciones legales, quedando estancado el 
plan hasta el día de hoy.  
Por otro lado, el vertido incontrolado en Payatas provocó un deslizamiento catastrófico de 
la montaña de residuos en julio de 2000. Esta tragedia da una idea de la magnitud de la 
crisis. Posteriormente, el sitio de Payatas fue clausurado temporalmente, si bien se reabrió 
más tarde. Otros vertederos controlados más pequeños tuvieron dificultades para dar 
cabido a la creciente cantidad de residuos. Los residuos de la ciudad de Manila continuaron 
eliminándose en Pier 18. 
Escola Tècnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports 
Universitat Politècnica de Catalunya 
Análisis de la situación de la gestión de residuos en países en vías de desarrollo 
 
111 
 
Figura 8.7.  Recuperadores de residuos, esperando la descarga de un camión en el 
vertedero de Payatas (Quezon City). 
Las secuelas (principios de 2001 hasta la actualidad) 
Desde 2001, se han venido desarrollando nuevos vertederos controlados, en un intento de 
mitigar la crisis. Entre las iniciativas, ha de destacarse la instalación del vertedoro de 
Rodriguez, en Montalban (abierto en 2002 y de 14 ha de extensión), y el de Tanza, en 
Navotas (también abierto en 2002 y de 11 ha de extensión, si bien está planificada su 
expansión con 100 ha adicionales). En este mismo periodo se ha promulgado la Ley para la 
Gestión Ecológica de los Residuos Sólidos (RA 9003). 
8.7.  Origen y composición de los residuos sólidos urbanos 
En las 17 ciudades que componen Metro Manila se generan aproximadamente unas 6.720 
toneladas al día de RSU según los datos disponibles de la primavera de 2003. De éstas, se 
estima que unas 2.000 toneladas diarias (es decir aproximadamente un 30%) son residuos 
domésticos biodegradables (ADB, 2004). De estas ciudades, sólo cinco (Makati, 
Muntinlupa, Pasig, Quezon City y Valenzuela) disponen de datos relativos a la 
composición física de los residuos, y son los que se muestran en las tablas 8.2 y 8.3. 
Parámetro Makati Muntinlupa Pasig Quezon City Valenzuela
Población 421.308 366.674 528.179 2.301.261 519.227 
Toneladas/año(1) 87.200 80.400 102.067 532.100 60.200 
Generación media (kg/cápita·día) 0,57 0,60 0,53 0,63 0,32 
Densidad media (kg/m3) 92 172 139 218 159 
(1)Las cifras anteriores han sido estimadas a partir de las cantidades de residuos eliminadas en los  
vertederos que dan servicio a cada LGU (ADB ,2003b). 
Tabla 8.2. Generación de residuos según LGU (primavera 2003). 
  Fuente: ADB (2003b). 
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Composición  
(% peso húmedo) Makati Muntinlupa Pasig 
Quezon 
City Valenzuela 
Papel 14,7 10,2 12,4 14,1 11,3 
Vidrio 2,4 3,1 5,0 3,4 1,4 
Metales 2,7 3,9 11,6 3,6 3,1 
Plástico 25 28,1 20,9 21,4 28,3 
Restos comida 32,6 29,1 23,1 39,9 38,0 
Otros orgánicos 18,9 20,4 18,9 14,8 14,2 
Otros Inorgánicos 3,5 5,0 6,7 2,4 2,2 
Peligrosos/especiales 0,2 0,2 1,4 0,4 0,6 
Contenido medio de 
humedad (%) 41 29 33 67 38 
Tabla 8.3. Caracterización de los residuos según LGU (primavera 2003). 
  Fuente: ADB (2003b). 
Los RSU analizados proceden de los sectores residencial (diferenciando entre bajos, 
medios y altos ingresos), comercial, industrial, institucional y de los mercados. Ha de 
señalarse que es muy probable que en los residuos del sector industrial que llegan a los 
vertederos estén incluidos otros residuos además de los procedentes de las pequeñas 
industriales artesanales que se encuentran en el municipio. Esto ocurre, por ejemplo, en el 
caso de la ciudad de Makati, donde se encuentra la fábrica de Colgate (que contribuye con 
el 76 % del plástico al tipo de residuos industriales), pero no se dispone de la información 
suficiente para llevar a cabo una desagregación de los mismos y mostrar únicamente los 
datos referidos a los RSU tal y como se definen en la presente tesina. Por esta razón, se 
analizan tales datos teniendo en cuenta esta limitación. 
La mayor tasa de generación de RSU se produce en Quezon City, la ciudad más poblada de 
las cinco incluidas en el estudio. Se observa que existe una gran variabilidad entre las 
cifras, según cuál sea la ciudad considerada. Tal y como se muestra en la tabla 8.2, las 
tasas de generación diarias de RSU per cápita oscilan entre los 0,32 kg de Valenzuela y los 
0,63 de Quezon City. Por otro lado, la densidad de masa media varía entre los 92 kg/m3 de 
Makati y los 218 kg/m3 de Quezon City, mientras que el contenido de humedad se sitúa 
entre el 29% de Muntinlupa y el 67%, correspondiente a Quezon City. 
La figura 8.8 muestra una comparación de los RSU procedentes de todos los sectores de 
generación considerados para las cinco ciudades de Metro Manila analizadas. En dicha 
figura se puede apreciar que las ciudades de Makati y Quezon City presentan las mayores 
proporciones de papel (15% y 14%, respectivamente); Muntinlupa y Valenzuela, las 
mayores de plástico (28% cada una); Quezon City y Valenzuela, las mayores fracciones de 
residuos de comida (40% y 38%, respectivamente); y, por último, en Pasig se encuentran 
las mayores proporciones de residuos peligros o especiales (1,4%). 
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Figura 8.8.  Comparativa de la composición física de los RSU de las 5 ciudades consideradas. 
 Fuente: ADB (2003b). 
Ha de destacarse que los 3.700 centros de salud distribuidos por toda Metro Manila 
generan una cantidad diaria estimada de 47 toneladas de residuos médicos, donde un 56% 
de los mismos (es decir, unas 26 toneladas), se pueden considerar potencialmente 
infecciosos. Una proporción significativa de este tipo de residuos peligrosos acaba 
incorporándose al flujo de RSU, donde son gestionados por personas sin los equipos 
adecuados y sin preparación, quedando así expuestos a infecciones y a otros riesgos para la 
salud. El problema de la eliminación de los residuos médicos se ha visto agravado por el 
cierre de las incineradoras de los hospitales de Metro Manila, cumpliendo con las 
exigencias de la Ley de Aire Limpio, aunque no se ha propuesto alternativa alguna en su 
lugar (ADB, 2004). 
8.8.  Evolución histórica de la generación de RSU 
En la tabla 8.4 se muestra la evolución en la generación de RSU mediante los datos de los 
años 1982 y 1997, correspondientes a estudios precedentes del Banco Asiático de 
Desarrollo, así como mediante datos del año 2003. 
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Parámetro 
1982 1997 2003(1) 
Residuos 
generados
Residuos 
generados
Residuos 
eliminados 
Papel 14,5 16,8 12,5 
Vidrio 2,7 3,4 3,1 
Metales 4,9 5,2 5 
Plástico 7,5 15,6 24,7 
Restos de Comida 31,7 45,4 32,7 
Otros Orgánicos 17,4 11,3 17,4 
Otros Inorgánicos 3 2,3 4 
Seleccionados 14,7 -- -- 
Peligrosos/Especiales 1 -- 0,6 
Total 100 100 100 
(1) Media de los resultados de las cinco LGU. 
Tabla 8.4.  Comparación de resultados de análisis de composición de 
residuos.  
  Fuente: ADB (2003a). 
Las comparaciones revelan que la fracción de productos de papel en los RSU aumentó 
ligeramente, del 14,5% en 1982 al 16,8% en 1997, pero en cambio disminuyó a 12,5% en 
2003. Igualmente, se refleja que la fracción de los residuos de cocina o restos de alimentos 
aumentó considerablemente desde 1982 hasta 1997 y disminuyó en 2003 a niveles que 
eran similares a los de 1982. Por otra parte, las disminuciones en las fracciones de 
productos de papel y residuos de alimentos desde 1997 hasta 2003 pueden atribuirse al uso 
de puntos de muestreo diferentes (ADB, 2003b). En cuanto a las concentraciones de vidrio 
y metales en el flujo de residuos, se aprecia que éstas se han mantenido relativamente 
constantes.  
En cambio, un aspecto a destacar en relación a los datos mostrados es el que se refiere a los 
plásticos, ya que su fracción se ha incrementado dramáticamente en los últimos veinte 
años, hasta el punto de triplicarse en 2003 respecto a las tasas existentes en 1982. De 
hecho, las administraciones locales han informado de un importante contenido de plásticos 
entre los residuos eliminados en los vertederos e incluso teniendo en cuenta las posibles 
diferencias entre las metodologías de muestreo utilizadas por las fuentes consultadas, sin 
duda es síntoma de un cambio significativo en los patrones de composición de los RSU. 
8.9.  Recogida y transporte 
Desde 1997, la recogida de los RSU es responsabilidad de las administraciones locales. 
Hasta ese momento, sólo un 1% de los residuos recogidos era gestionado por la MMDA y, 
en la mayoría de los casos, eran las administraciones locales quienes los gestionaban bien a 
través de contratos privados (86%) o bien directamente como parte de sus servicios (13%). 
No obstante, no se llevaba a cabo ningún tipo de separación de residuos. En este sentido, la 
aprobación de la RA 9003 en el año 2000 motiva un cambio en las prácticas de recogida de 
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residuos y posterior eliminación, según se describe a continuación. 
Tras su aprobación, la ley RA 9003 confiere a las administraciones locales la 
responsabilidad de hacerse cargo de la recogida de los materiales no reciclables o no 
biodegradables y también de los residuos especiales, mientras que el barangay asume la 
responsabilidad de recoger y separar los residuos biodegradables y reutilizables. La opción 
de gestión predominante para la recogida de los residuos es la externalización del servicio 
mediante contratos con empresas del sector privado. De las 17 administraciones locales 
existentes en Metro Manila, 11 de ellas han contratado los servicios de recogida de 
residuos y 6 recogen los residuos como parte de las funciones de su gobierno. En la tabla 
8.5 se presentan algunos datos ilustrativos sobre el tipo de gestión (sector privado o 
servicios de recogida propios) de la recogida de los RSU que realizan las distintas 
administraciones locales (LGU), detallándose además si eliminan o no directamente los 
residuos recogidos y en qué instalación de vertido lo hacen. 
LGU Operaciones de recogida 
Tasa de 
cobertura del 
servicio (%) 
Vertedero 
propio 
Localización del 
vertedero 
Makati Contratista privado 80 No Rodríguez 
Manila Contratista privado 100 No Rodríguez 
Muntinlupa Servicios propios de la administración 85 No 
Rodríguez, San Pedro, 
Laguna 
Malabon Contratista privado -- Sí Catmon 
Navotas Contratista privado 95 Sí Tanza, Navotas 
Pasig Contratista privado 100 No Rodríguez, Taytay 
Quezon City Contratista privado -- No Payatas 
Valenzuela Servicios propios de la administración 80 Sí Payatas 
Taguig Contratista privado -- No Lingunan 
Pateros Contratista privado -- No Rodríguez 
Marikina Servicios propios de la administración 100 Sí Doña Petra, Rodríguez 
Parañaque Contratista privado -- No San Pedro, Laguna 
Caloocan Contratista privado -- No Rodríguez 
San Juan Contratista privado 90 No Rodríguez 
Mandaluyong Contratista privado 95 No Rodríguez 
Pasay Contratista privado --  San Pedro, Laguna 
Las Piñas Servicios propios de la administración -- No Pulang Lupa, Laguna 
Tabla 8.5. Organización de los servicios de recogida y eliminación final. 
  Fuente: Adaptado de ADB (2003). 
El servicio de recogida cubre entre el 80% y el 100% de la superficie del área 
metropolitana, con algunos barangayes o comunidades que realizan la recogida de manera 
independiente al resto de la ciudad. La mayoría de las LGU subcontratan las tareas de 
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recogida a empresas privadas mediante un proceso de licitación que obliga a los 
potenciales contratistas a acreditarse de acuerdo con las leyes de Filipinas. Por ejemplo, en 
Quezon City los servicios de recogida, limpieza y eliminación de los RSU (excepto los 
hospitalarios infecciosos, tóxicos y residuos de construcción o demolición) y el transporte 
a la instalación de eliminación de Payatas se lleva a cabo a través de un contratista privado.  
En líneas generales, los métodos más comunes utilizados en esta fase de la GRSU son la 
recogida puerta a puerta y/o en las aceras. Los desechos se colocan en bolsas de plástico, 
cestas de mimbre o en diversos tipos de contenedores normalmente suministrados por los 
residentes. Por otra parte, las administraciones locales disponen de una planificación 
detallada respecto a las rutas y frecuencias que deben seguir los vehículos de recogida. 
A continuación, se presentan como ejemplo ilustrativo dos ciudades con sistemas de 
recogida de residuos propios y externos: Marikina y Pasay respectivamente. Marikina City 
cuenta con un servicio de recogida separativo de residuos dentro de los barangayes. La 
operación se realiza con dos camiones que viajan juntos (en tandem) y que recogen por 
separado los RSU biodegradables y no biodegradables de los hogares, mercados y 
establecimientos comerciales. El camión de cola conduce los residuos hasta una estación 
de reciclaje para su clasificación, donde se extraen manualmente los materiales de una 
cinta mecanizada y se colocan en contenedores para su almacenamiento temporal, a la 
espera de ser trasferidos a los recicladores privados para su proceso posterior y 
reutilización. La fracción biodegradable se lleva al vertedero, donde se extiende, compacta 
y se cubre con tierra. Los barangayes no están autorizados para recoger materiales 
reciclables, a excepción de residuos de poda y de jardín. 
 
Figura 8.9.  Vehículo utilizado en las operacione de recogida de 
materiales reciclables en Marikina (Metro Manila). 
Fuente: ADB (2003a). 
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En cambio, en la ciudad de Pasay, la recogida y eliminación de residuos se lleva a cabo 
mediante un contrato global de servicios (en inglés, total package) adjudicado a una 
empresa del sector privado. Los contratistas se responsabilizan de todo el proceso de 
recogida, transferencia y eliminación de residuos, y vierten los residuos allí donde sea 
factible, incluyendo los vertederos de Rodríguez y Montalbán. El coste de los procesos de 
transferencia y eliminación se considera elevado, ya que la carga puede durar hasta cuatro 
horas y la tasa de disposición en los vertederos privados puede costar hasta 1.500 PHP1 (es 
decir, unos 26 €) por camión (ADB, 2004). 
Del conjunto de 17 ciudades que forman Metro Manila, sólo tres LGU disponen de 
estaciones de transferencia: Marikina, Vitas (ubicada en terrenos ganados al mar en la 
esquina suroeste del vertedero Pier 18 y de la que se muestran imágenes en la figura 8.10) 
y Las Piñas. En todas ellas se transfieren los residuos desde pequeños camiones a 
vehículos con mayor volumen de transporte. La estación de Marikina, ubicada en Santa 
Elena, recibe los residuos de la ciudad homónima, mientras que la estación de Vitas los 
recibe de Navotas y Manila, operando conjuntamente con la instalación de disposición de 
Navotas, situada en Tanza. En el caso de la instalación de Las Piñas, llegan hasta ella los 
desechos de los LGU ubicados en el sur de Metro Manila que se envían posteriormente al 
depósito controlado de Carmona. 
Figura 8.10. Estación de transferencia de residuos de Vitas. 
Fuente: ADB (2003a). 
8.10. Tratamiento intermedio  
Las prácticas de tratamiento intermedio a las que se someten los residuos son únicamente 
para la producción de compost. De las 2.000 toneladas diarias de residuos biodegradables 
generadas en Metro Manila es posible convertir a compost el 50% de ellas; es decir, se 
dispone de una capacidad potencial diaria de producción de alrededor de 1.000 toneladas 
de compost. Frente a esta posibilidad, la realidad es que, a plena capacidad, las 
                                                 
 
1 1€ = 57,7796 PHP Pesos Filipinos (según cambio oficial de 10 de mayo de 2010). 
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instalaciones existentes únicamente son capaces de procesar 10 toneladas de compost al 
día, es decir, tan solo 1%. 
Respecto a la viabilidad de la implantación de estos sistemas de compostaje en cada 
barangay o comunidad, se calcula que serían necesarios 1.300 millones de PHP para 
dotarse de las instalaciones necesarias: unos 2.144 compostadores, con un retorno 
potencial de 750 millones PHP anuales, es decir, de casi un 58% (ADB, 2003a). La 
capacidad potencial de producción de compost, unas 320.000 toneladas anuales, supera de 
lejos la demanda actual de Metro Manila y de las provincias cercanas, cuestión que plantea 
el desarrollo de un mercado de compost más allá de la zona de producción del mismo. La 
calidad del compost y el cumplimiento de las normas también son cuestiones críticas a 
tener en cuenta de cara al éxito de este proceso. 
8.11. Reciclaje de residuos  
En comparación con la cantidad de residuos generados en Metro Manila, el desarrollo del 
reciclaje formal a través de iniciativas promovidas por los gobiernos locales es muy 
limitado. Se estima que en Metro Manila se generan más de dos millones de toneladas al 
año de residuos potencialmente reciclables (ADB, 2003a). 
La mayor parte de las actividades de reciclaje las lleva a cabo el sector informal y las 
empresas privadas, que están presentes en todas las fases del flujo de los residuos, desde su 
generación hasta la eliminación final, siendo la recuperación informal la actividad más 
importante. No se dispone de datos cuantitativos sobre la cantidad de residuos recuperados 
a través del sector informal, pero el ADB estima entre un 4 y un 6% del total de RSU 
generados y la JICA recoge en sus informes un índice de reciclaje entorno al 6% (JICA, 
2007). En la tabla 8.6 se detalla en qué ciudades existen cooperativas dedicadas al 
reciclaje, centro de recompra de materiales o proyectos de reciclaje basados en la 
comunidad. 
Ciudades Cooperativas Centro de recompra 
Proyectos basados en 
la comunidad 
Makati No No Sí 
Manila No No Sí 
Muntinlupa No  No Sí 
Malabon Sí  No Sí 
Navotas Sí  Sí Sí 
Pasig Sí  Sí Sí  
Quezon City Sí  Sí Sí  
Valenzuela Sí  Sin datos Sí 
Taguig Sin datos Sin datos Sin datos 
Pateros No No No 
Marikina No No No 
Parañaque Sin datos Sin datos Sí  
Caloocan No No Sí 
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Ciudades Cooperativas Centro de recompra 
Proyectos basados en 
la comunidad 
San Juan Sí Sí Sí 
Mandaluyong Sí Sí Sí 
Las Piñas Sin datos Sin datos Sin datos 
Tabla 8.6. Resumen del estado de las actividades de reciclaje en el Área Metropolitana 
de Manila. 
Fuente: ADB (2003a). 
En el área metropolitana de Manila se han identificado alrededor de cien empresas y 
organizaciones dedicadas al reciclaje, sin tener en cuenta la gran cantidad de comercios 
(junkshops) que venden artículos reciclables. De las 17 ciudades que conforman el 
continuo urbano de Metro Manila, es en la de Valenzuela donde se concentra un mayor 
número de empresas de reciclaje. 
Los materiales que se reciclan son en primer lugar el plástico, seguido de los metales, el 
papel y el vidrio. La demanda del mercado de algunos materiales reciclables es muy 
superior a la oferta local disponible. En este sentido, una gran empresa papelera (por 
ejemplo) tiene la capacidad de comprar todos los materiales de papel reciclable que se 
producen en la actualidad en Metro Manila, pero aún así sólo es posible abastecer el 10% 
de sus necesidades (ADB, 2003a). 
8.12. Eliminación final 
De las 6.720 toneladas de residuos generadas al día en Metro Manila, 5.600 toneladas 
(aproximadamente un 83%) entran en los sistemas municipales de recogida y se eliminan 
en los nueve vertederos existentes en el área metropolitana. Estas instalaciones de vertido 
son: Payatas (Quezon City), Tanza (Navotas), Catmon (Malabon), Lingunan (Valenzuela), 
Doña Petra (Marikina), Bagumbong Municipal (Caloocan), Pulang Lupa (Las Piñas), 
Rodriguez (Montalban) y Lupang, tal y como se muestra en la figura 8.11. 
Escola Tècnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports 
Universitat Politècnica de Catalunya 
Análisis de la situación de la gestión de residuos en países en vías de desarrollo 
 
120 
 
Figura 8.11. Ubicación de las instalaciones de eliminación de 
residuos de Metro Manila 
Fuente: ADB (2003a). 
El resto, es decir unas 1.120 toneladas diarias, se vierten ilegalmente en terrenos privados, 
en ríos, en zonas pantanosas y en la bahía de Manila, o bien son incinerados al aire libre 
contribuyendo así a la, ya de por sí, muy contaminada atmósfera de la región. 
Las cantidades de RSU generados por cada una de las ciudades de Metro Manila y su 
destino final se muestran en la figura 8.12. 
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Figura 8.12. Diagrama de flujo de la eliminación de  
los RSU (según la instalación final). 
                                             Fuente: Adaptado de ADB (2003a). 
Seis de las ciudades de Metro Manila (más concretamente Quezon City, Malabon, 
Valenzuela, Marikina, Caloocan y Las Piñas) operan directamente con su propio vertedero 
en exclusividad, mientras que las 11 restantes han establecido contratos con el sector 
privado para la eliminación de los RSU. La mayoría de estos residuos se vierten en los 
vertederos de Rodríguez y, en el caso de Manila y Navotas, en Tanza. Existen también 
diversos lugares privados de vertido no oficiales, como en Lupang Arenda, en la costa 
norte de la Laguna De Bay.  
A efectos legales, debe señalarse que los vertederos sin control pasan a prohibirse desde 
principios de 2004, mientras que los vertederos controlados se toleran hasta 2006. A partir 
de entonces, se obliga a que las instalaciones de disposición de residuos sean forzosamente 
depósitos controlados. 
Quezon City Payatas
1.300 t/día
Manila Tanza
704 t/día
Nav otas Tanza
96 t/día
Malabon Catmon
210 t/día
Valenzuela Lingunan
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Pasav
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Rodríguez
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(Others)
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Por regla general, los lugares de vertido de residuos no disponen de un perímetro vallado 
adecuado, señalización y/o normas de seguridad y es posible acceder a ellos sin 
restricciones. La falta de protección a todos los niveles pone en grave peligro la salud 
pública de los ciudadanos.  
Asimismo, uno de los aspectos más preocupantes dentro de las operaciones que tienen 
lugar en los vertederos controlados es la presencia de una extensa comunidad de 
recicladores y recuperadores de residuos, por el tipo de actividades que éstos llevan a cabo. 
Según el ADB existen más de 4.300 recuperadores de residuos trabajando en los vertederos 
de Metro Manila en condiciones peligrosas e insalubres. Se trata de un colectivo no 
organizado y muy desprotegido frente a los peligros que entraña la manipulación de los 
residuos. Incluso niños, de tan sólo 5 años, trabajan en algunos de los vertederos 
controlados de Metro Manila y muchos miles de personas más, hasta unos 150.000 según 
ADB (2004), viven y trabajan en los basureros del área metropolitana, en permanente 
contacto con los residuos generados en las ciudades. 
 
Figura 8.13. Detalle de la segregación de residuos realizada en 
un vertedero por los recuperadores de los mismos. 
Fuente: ADB (2004). 
En general, la situación en la que se encuentran los vertederos es deficiente, ya que en 
muchos de ellos las capas de residuos dispuestos tienen taludes con pendientes acusadas 
que pueden llegar a ser inestables. Los residuos están excesivamente expuestos a la 
intemperie (ver figura 8.14), es decir, no existe una cobertura suficiente con tierras o 
Escola Tècnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports 
Universitat Politècnica de Catalunya 
Análisis de la situación de la gestión de residuos en países en vías de desarrollo 
 
123 
materiales inertes y tampoco hay un sistema de drenaje adecuado. En muchos vertederos se 
producen emisiones visibles de lixiviados potencialmente tóxicos y contaminantes que 
pueden hipotecar la calidad sanitaria de los recursos hídricos superficiales cercanos, tal y 
como se muestra en la figura 8.15. 
Figura 8.14. Detalle de los residuos dispuestos en un vertedero de Metro Manila 
sin medidas de cobertura de los residuos. 
Fuente: ADB (2003a). 
 
Figura 8.15. Detalle de las emisiones de lixiviados sin medidas de 
evacuación de las mismas en un vertedero de Metro Manila. 
Fuente: ADB (2004). 
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Según el Banco Asiático de Desarrollo (2004), muestras analizadas del rezume de los 
líquidos producidos por los residuos de los vertederos de Rodríguez y Payatas, han 
permitido detectar niveles de contaminantes muy por encima del máximo permitido en el 
agua potable. La mayor parte de los lixiviados producidos en esos vertederos se filtra sin 
tratamiento alguno en las aguas subterráneas, que son fuente de abastecimiento de agua 
potable, y discurre hacia los sistemas fluviales de Marikina y Pasig River, y hacia la bahía 
de Manila, fuente de recursos pesqueros. Uno de los indicadores analizados ha sido la 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO), registrándose valores hasta 98 veces superiores 
al umbral de 100 partes por millón, a partir del cual se considera que un agua está muy 
contaminada. 
Por otra parte, las instalaciones de vertido inactivas se han ido abandonando sin realizar la 
clausura de las mismas o un posterior mantenimiento, y por lo tanto siguen contaminando 
el aire y los recursos hídricos. Incluso, se han desarrollado asentamientos humanos sobre 
las zonas de vertido de residuos y se han previsto nuevos, a pesar de los importantes 
riesgos ambientales y sanitarios a los que están expuestos los habitantes de esas 
comunidades. 
 
Figura 8.16. Asentamiento humano sobre un vertedero de Metro Manila. 
Fuente: ADB (2004). 
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8.13. Aspectos financieros 
Anualmente se destinan más de 3,54 billones de PHP (es decir, aproximadamente unos 
61M€) a la recogida y eliminación de los residuos sólidos de Metro Manila, con un coste 
promedio de alrededor de 1.450 PHP (al cambio, aproximadamente 25,10 €) por tonelada. 
A pesar de este elevado nivel de gasto, el sistema requiere una mejora significativa (ADB, 
2004). 
En el Código de Gobierno Local se insta a los gobiernos locales a cobrar tarifas por la 
prestación de servicios. Una de estas tarifas hace referencia a la recogida de residuos de los 
establecimientos comerciales, que se incorpora en el cobro anual de impuestos que gravan 
la actividad económica. A pesar de que los gobiernos locales deben actualizar las tasas 
cada 5 años por ley, la mayoría de ellos no lo hace y, en consecuencia, las tasas aplicadas 
son demasiado bajas. Por ejemplo, un restaurante de comida rápida abierto en una de las 
ciudades de Metro Manila sólo paga 17 PHP diarios (es decir, unos 0,29 €) por la 
eliminación de residuos, muy por debajo de su coste real. Por otro lado, la disposición de 
las familias a pagar por la recogida de los residuos residenciales es limitada y únicamente 
se aplican tasas por ese servicio en algunos barangayes ricos. 
Se ha de destacar que, en 2001, se produjo un aumento significativo de los recursos 
destinados a la GRSU por parte del gobierno local de Metro Manila, pasando del 5% a un 
24% de su presupuesto total, con un promedio de aproximadamente 13% en los distintos 
LGU. La mayor partida de los gastos corresponde a contratos privados destinados al 
transporte de los residuos (ADB, 2003a).  
Por último, ha de señalarse que no existe una recuperación de los costes totales del servicio 
de recogida de basura, ya que únicamente el sector empresarial paga por recibir estos 
servicios. De esta manera, sólo se recuperan entre un 2% y un 24% de los gastos y el resto 
es asumido enteramente por el gobierno local. El coste per cápita para la GRSU varía 
ampliamente, desde los 64 PHP (aproximadamente 1,11 €) por persona en Pateros o 
Malabon a los 1.164 PHP (aproximadamente 20,15 €) por persona destinados en Makati, 
aunque la media destinada a los servicios de GRSU por persona es de 335 PHP (al cambio, 
unos 5,80 €), proporcionando al 94% de la población, en media, el servicio de recogida. 
Para ilustrar esta situación, se presentan finalmente los datos relativos a los costes de la 
GRSU y las tasas aplicadas según los diferentes LGU que conforman la aglomeración 
urbana de Metro Manila. 
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LGU 
Tasas de 
tratamiento de 
residuos(1) 
Gastos de 
GRSU 
Ratio de 
recuperación 
Caloocan 20.714 357.007 6% 
Las Piñas 12.820 76.361 17% 
Makati 13.835 418.577 3% 
Malabon 3.777 22.067 17% 
Mandaluyong 7.247 94.123 8% 
Manila 57.589 574.990 10% 
Marikina 7.053 52.804 13% 
Muntinlupa 7.012 91.377 8% 
Navotas 1.850 43.974 4% 
Parañaque 3.114 182.893 2% 
Pasay 5.473 243.807 2% 
Pasig 11.414 160.458 7% 
Pateros 406 2.988 14% 
Quezon City 56.107 941.828 6% 
San Juan 3.137 46.701 7% 
Taguig 4.040 120.949 3% 
Valenzuela 10.426 42.716 24% 
Total de todas las LGU 226.014 3.473.620 7% 
(1)Corresponde a las tasas cobradas a las empresas.  
    Moneda: PHP 
Tabla 8.7. Tasas aplicadas en comparación con los gastos de la GRSU de 2001. 
  Fuente: ADB (2004). 
 
LGU Gastos SWM  Población
(1) Porcentaje(2) Coste per cápita 
Caloocan 357.007 1.190.087 100% 300 
Las Piñas  76.361 477.791 100% 160 
Makati 418.577 449.583 80% 1.164 
Malabon 22.067 342.447 100% 64 
Mandaluyong 94.123 281.426 95% 352 
Manila 574.990 1.597.841 100% 360 
Marikina 52.804 395.316 100% 134 
Muntinlupa 91.377 383.331 85% 280 
Navotas 43.974 232.845 95% 199 
Parañaque 182.893 454.579 100% 402 
Pasay 243.807 358.670 100% 680 
Pasig 160.458 510.412 100% 314 
Pateros 2.988 58.016 80% 64 
Quezon City 941.828 2.196.874 100% 429 
San Juan 46.701 118.927 90% 436 
Escola Tècnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports 
Universitat Politècnica de Catalunya 
Análisis de la situación de la gestión de residuos en países en vías de desarrollo 
 
127 
LGU Gastos SWM  Población
(1) Porcentaje(2) Coste per cápita 
Taguig 120.949 472.329 100% 256 
Valenzuela 42.716 490.579 80% 109 
Media de todas las LGU   94% 335 
(1)Censo año 2000 Oficina Nacional de Estadística. 
(2) Porcentaje de población con servicio de recogida. 
     Moneda: PHP
Tabla 8.8. Coste anual per cápita de la GRSU en 2001. 
  Fuente: Adaptado de ADB (2004). 
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Capítulo 9. Análisis comparativo de la gestión de los residuos 
sólidos urbanos en las ciudades estudiadas 
El estudio de la situación de la gestión de los residuos sólidos urbanos (en adelante, RSU) 
en las ciudades de Lahore (Pakistán), Buenos Aires (Argentina) y Manila (Filipinas) pone 
de manifiesto cuáles son los principales factores técnicos clave en relación a los residuos 
desde su generación y composición, recogida, transporte y sistemas de eliminación final, 
junto con los progresos realizados en los sistemas de reciclaje, reutilización y recuperación 
de materiales, así como las políticas ambientales existentes en estas materias. 
A continuación se presentan los principales aspectos analizados de manera conjunta para 
las tres ciudades citadas, aunque la heterogeneidad en la clasificación y la definición de los 
RSU entre los países, en los datos disponibles (en particular los referentes a su 
composición) y en las distintas tecnologías aplicadas en los sistemas de gestión excluye 
una comparación directa entre ellas, aunque sí permite extraer algunas conclusiones 
interesantes. 
9.1.  Generación de RSU 
La generación de RSU en las ciudades estudiadas está estrechamente ligada a su desarrollo 
económico, a la densidad de población, al tamaño de la vivienda urbana y a los patrones de 
consumo de cada sociedad. 
En la figura 9.1, se muestran las tasas de generación diaria per cápita en las tres ciudades 
(Lahore, Buenos Aires y Metro Manila). Como puede apreciarse, en Lahore, la tasa de 
generación per cápita varía entre 0,5 y 0,75 kg/día, en Buenos Aires entre 0,87 y 0,93 
kg/día y en Metro Manila las cifras oscilan entre 0,32 y 0,63 kg/día (dependiendo de la 
ciudad concreta de su área metropolitana). Las mayores tasas de generación de residuos 
corresponden a la ciudad de Buenos Aires donde la existencia de una economía más 
próspera, respecto a la situación existente en las otras dos ciudades, explica una mayor 
producción de RSU.  
 
 
 
 
 
Figura 9.1.  Generación diaria de residuos sólidos urbanos per cápita. 
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Según se recoge en el capítulo 2, el Banco Mundial ha establecido unas tasas de generación 
de RSU en función del nivel de ingresos de cada país, que son:  
? Para los países de bajos ingresos: 0,64 kg/cápita y día. 
? Para los países de ingresos medios: 0,73 kg/cápita y día. 
? Para los países de ingresos altos: 1,64 kg/cápita y día. 
En base a estos valores, la tasa promedio de generación de RSU per cápita de Lahore (0,63 
kg/cap·día) es aproximadamente la que le correspondería según el INB de Pakistán. En el 
caso de Buenos Aires, dicha tasa (0,90 kg/cap·día) se sitúa por encima de la que le 
correspondería según los niveles del Banco Mundial, mientras que en el caso de Metro 
Manila (0,48 kg/cap·día) se encuentra muy por debajo de los niveles identificados por este 
organismo. No obstante, ha de precisarse que en este último caso, los datos existentes se 
corresponden con los residuos dispuestos en los vertederos, ya que no existen datos sobre 
la generación de los RSU y las cantidades recogidas, cuestión que podría explicar una tasa 
más baja respecto a la esperada según el nivel de la economía del país.  
A continuación, se presentan los datos de generación de RSU para las tres ciudades 
analizadas frente a los de otras metrópolis, tanto de países desarrollados como de países en 
vías de desarrollo. 
 
Figura 9.2.  Tasas de generación de RSU en algunas ciudades del mundo. 
 Fuente: Cointreau (1982). 
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9.2.  Composición de los RSU 
Composición física de los RSU de Lahore  
 
Composición física de los RSU de Buenos Aires 
 
Composición física de los RSU de Metro Manila
 
Figura 9.3.  Composición física de los RSU en las ciudades de Lahore, Buenos Aires y Metro Manila. 
 Fuente: Adaptado de WB (2007b); FIUBA y CEAMSE (2009); ADB (2003b). 
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orgánicos de los países en desarrollo están compuestos mayoritariamente por restos de 
comida y de poda y jardín. En las ciudades analizadas, esta fracción es de un 55,3% en 
Lahore (según los datos consultados, relativos al año 2005), de un 50,92% en Buenos Aires 
(primavera de 2008) y varía entre un 42% en Pasig y un 54,7 % en Quezon City, ciudades 
integradas en Metro Manila (y según datos de la primavera de 2003). Todos estos datos 
son, a priori, coherentes con el rango de variación esperado para la fracción orgánica, que 
el Banco Mundial sitúa en sus estudios de 1999 entre el 41% y el 58% para países de 
ingresos bajos y medios. 
Por otro lado, sería esperable que las proporciones de los residuos sólidos indicadoras de 
un mayor progreso económico (papel, plástico, vidrio y metal) fuesen mayores en Buenos 
Aires, pero según los datos disponibles no sucede así: estas fracciones representan 
aproximadamente un 38% de los RSU en dicha ciudad sudamericana, mientras que en 
Lahore y Metro Manila las cifras se sitúan en un 11% y 45% respectivamente. Cabe 
destacar que en Buenos Aires existe un potente movimiento informal de recuperadores de 
residuos, especialmente de papel y cartón en las zonas de la ciudad con mayor capacidad 
de generación, y que esas tasas de recuperación de residuos no están contabilizadas en las 
cifras de los estudios de la FIUBA y la CEAMSE, por lo que es muy probable que estas 
cantidades excedan en mucho a lo indicado. Tal y como se ha expuesto en el capítulo 7 se 
estima que a raíz de la extracción de materiales de la corriente de residuos que realizan los 
recuperadores urbanos, las tasas de generación de RSU son entre un 5 y un 15% superiores 
a las cantidades medidas en las estaciones de transferencia de la ciudad. 
9.3.  Recogida y transporte 
En las ciudades estudiadas, la responsabilidad sobre los trabajos de recogida de los 
residuos sólidos generados en ellas corresponde a las administraciones locales, aunque 
gran parte de los desechos son recogidos directamente por el sector informal. Sin embargo, 
existen diferencias en el modo en que se desarrollan estos trabajos: mientras en Lahore los 
servicios municipales de limpieza de la ciudad se encargan directamente de la recogida, en 
Buenos Aires y Metro Manila se opera de manera compartida; esto es, una parte de los 
mismos es asumida directamente por la administración pública y el resto funciona en 
régimen de concesión o contrato privado. En Metro Manila, las competencias incluso están 
diferenciadas según el tipo de residuos: la recogida de los materiales no reciclables o no 
biodegradables y de los residuos especiales es asumida por las administraciones locales 
pero, en cambio, es el barangay1 quien se encarga de recoger y separar los residuos 
biodegradables y reutilizables. 
                                                 
 
1 Barangay es el equivalente a pueblo, distrito o circunscripción en el caso de los municipios y ciudades del 
archipiélago filipino. 
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Por otra parte, en el caso de Buenos Aires y de Metro Manila, la cobertura del servicio de 
recogida de residuos es alta, un 100% en el primer caso y entre un 80% y un 100% en el 
segundo. En Lahore esta cifra es más baja y sólo se recogen entre un 70% y un 76% de los 
residuos generados en la ciudad, aunque esta tasa es prácticamente un 50% superior a la 
tasa media de cobertura del servicio de su provincia (Punjab), donde únicamente se recoge 
el 50% de los RSU. Según las recomendaciones de la Agencia de Cooperación 
Internacional del Japón (JICA), al menos el 75% de los residuos deben ser recogidos para 
que una ciudad pueda considerarse limpia (JICA, 2007).  
En las tres ciudades, el tipo de recogida es manual (recogida puerta a puerta o en las 
aceras) y, en mayor o menor medida, en todas ellas existen instalaciones de transferencia o, 
como mínimo, lugares donde se transportan los residuos en una primera instancia para 
después traspasarlos a vehículos de mayor capacidad de carga. En Buenos Aires y Metro 
Manila, este tipo de instalaciones está más consolidado: existen 3 estaciones en Buenos 
Aires (Pompeya, Flores y Colegiales) y también 3 en Metro Manila (Marikina, Vitas y Las 
Piñas). En cambio, en Lahore existen puntos de acumulación de RSU pero de carácter más 
informal que en las otras dos ciudades. Debe señalarse que la existencia de este tipo de 
instalaciones es indicativa de una cierta optimización del sistema de GRSU.  
En cuanto a los sistemas de transporte utilizados en las tres ciudades, éstos comprenden 
desde carros de mano o de tracción animal y carretillas, destinados a la recogida primaria, 
hasta camiones encargados de la recogida secundaria y el transporte de los residuos a las 
instalaciones de tratamiento o eliminación final. En Buenos Aires se utilizan camiones 
compactadores de carga trasera o lateral (GCABA, 2007) y en el caso de Lahore, aunque 
no se dispone de información detallada sobre el tipo concreto de vehículos utilizados, sí se 
conoce el estado de la flota, que se considera insuficiente, antigua y obsoleta (KOICA y 
WB, 2007). Esta última situación es bastante usual en los países en vías de desarrollo, 
donde los vehículos acostumbran a permanecer en servicio mucho más tiempo (del orden 
de diez años o más) de lo que sería su vida útil en los países desarrollados (una media de 
siete años). De esta manera, las operaciones de recogida y de transporte hasta las 
instalaciones de eliminación final se ven entorpecidas por las frecuentes averías de los 
vehículos. Además, en todos los casos la eficiencia del servicio de recogida se ve afectada 
por la presencia de recuperadores de residuos que también son una traba para el normal 
desarrollo de las operaciones. 
9.4.  Recuperación de residuos y reciclaje 
La recuperación de materiales se lleva a cabo sobre todo en las zonas urbanas y se inicia en 
los domicilios particulares, donde los recuperadores urbanos rescatan de la basura generada 
(a pesar de los peligros que tal actividad entraña para la salud) elementos que puedan 
vender más tarde en el mercado de objetos reciclables. Hasta que esos materiales 
recuperados de la corriente de residuos llegan a los centros de reciclaje deben superar 
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diversas etapas a través de múltiples intermediarios: chatarreros, traperos, centros de 
recompra, galpones (en el caso concreto de Buenos Aires), etc. El contexto particular de 
esta actividad en cada una de las ciudades analizadas se comenta a continuación. 
En la Ciudad Distrito de Lahore, la actividad de reciclaje no está regulada oficialmente (si 
bien, tampoco lo está en el resto del país) y no existe implicación alguna por parte del 
denominado sector formal (administraciones), de manera que los sistemas existentes son 
informales. La recuperación de materiales potencialmente reciclables (papel, plástico, 
vidrio y metales) se lleva a cabo bien directamente por parte de los ciudadanos, que los 
separan y después venden a comerciantes ambulantes de residuos, o bien por los 
recuperadores urbanos de residuos que visitan los vertederos recogiendo distintos 
materiales que puedan tener algún valor económico en el mercado de objetos reciclables. 
La carencia de datos oficiales acerca de las cantidades de materiales recuperados no ha 
permitido conocer cuáles son las tasas de reciclaje reales, pero en el marco de esta tesina sí 
se ha estimado la tasa potencial de reciclaje que se podría alcanzar en base a los datos de 
generación de RSU a los que se ha tenido acceso. En este sentido y considerando como 
materiales reciclables el metal, vidrio, plástico y papel, la tasa de reciclajes de la ciudad 
situaría aproximadamente entre un 14,1% y un 21% de los RSU generados en la ciudad. 
En Buenos Aires existe un impulso público de las políticas de separación y reciclaje de 
materiales, que se sustenta en la Ley Nº 1854. A pesar de esta promoción oficial, 
actualmente la consideración de un material como reciclable es establecida por la demanda 
del mercado, fundamentalmente de las industrias, y no a partir de una iniciativa pública 
que valore otros aspectos, como el ambiental o el social (GCABA, 2007).  
En las actividades de recuperación de residuos intervienen varios actores: el Servicio de 
Higiene Urbana, que realiza una  recogida selectiva de residuos, así como organizaciones 
civiles, que recuperan residuos con fines benéficos, y finalmente los recuperadores 
urbanos. Este último colectivo, también conocido como “cartoneros”, se enmarca en el 
ámbito de un movimiento social importante tanto en la propia ciudad como en el resto de 
su área metropolitana y que creció con fuerza a partir de la crisis económica que sufrió 
Argentina en el año 2001 (GCABA, 2008). Gracias a la actividad de los recuperadores 
urbanos y del resto de agentes implicados en el circuito informal se recuperan hasta 600 
toneladas diarias, lo que supone una tasa de reciclaje de 11,6% respecto a la cantidad total 
estimada de residuos generados. Se estima que un 97% de esta tasa se debe a las 
actividades que llevan a cabo los cartoneros. 
Finalmente, en el caso de Metro Manila, el desarrollo del reciclaje formal a través de 
iniciativas promovidas por los gobiernos locales es muy limitado, cuestión sorprendente si 
se considera que en dicha área metropolitana se generan más de dos millones de toneladas 
al año de residuos potencialmente reciclables (ADB, 2003a), es decir, más de 5.400 
toneladas diarias. Como elemento de contraste, se cita el caso del Área Metropolitana de 
Barcelona (AMB), en la que residen aproximadamente cinco millones de personas (es 
Escola Tècnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports 
Universitat Politècnica de Catalunya 
Análisis de la situación de la gestión de residuos en países en vías de desarrollo 
 
135 
decir del orden de un 43% de la población de Metro Manila) y donde se reciclaron en 2007 
367.043 t de residuos, es decir, del orden de 73 kg por persona y año frente a los 173 kg 
por persona y año que son potencialmente reciclables en Metro Manila. Sin embargo, cabe 
remarcar que en Barcelona se han promovido e implantado políticas de reutilización y 
reducción de RSU. 
En Metro Manila, la mayor parte de las actividades de reciclaje las lleva a cabo el sector 
informal y las empresas privadas, aunque la mayor proporción es asumida por los 
recuperadores urbanos (sector informal). No se dispone de datos cuantitativos sobre la 
cantidad de residuos recuperados a través de dicho sector, pero según las fuentes 
disponibles (ADB y JICA), se estima que entre un 4% y un 6% del total de RSU generados 
son reciclados.  
De la misma manera que en otras ciudades de países en vías de desarrollo, en Metro 
Manila existen numerosos agentes implicados en las operaciones de reciclaje: 
cooperativas, centros de recompra de materiales, proyectos promovidos por organizaciones 
basadas en la comunidad, recuperadores urbanos, etc. Los materiales más reciclados son 
(en orden decreciente): plásticos, metales, papel y vidrio. Respecto a la demanda del 
mercado de algunos materiales reciclables, cabe señalar que ésta es muy superior a la 
oferta local disponible. Así, por ejemplo en el caso del papel, una empresa del sector es 
capaz de comprar la totalidad del generado por las actividades de Metro Manila pero, aún 
en este supuesto, sólo consigue abastecer el 10% de sus necesidades (ADB, 2003a). 
Por último, es importante resaltar que una gestión de RSU sostenible desde un punto de 
vista medioambiental ha de incorporar la recuperación de materiales y su reciclado, la 
reutilización y la reducción de los residuos sólidos en su sistema. Estas estrategias, 
conocidas bajo el concepto global de las 3R (Reducción, Reutilización y Reciclaje) 
priorizan ante todo la reducción del volumen de residuos generados. El origen de esta 
filosofía se atribuye a Japón, país que en 2002 introdujo las Políticas para Establecer una 
Sociedad Orientada al Reciclaje, llevando a cabo diferentes campañas de sensibilización 
entre organizaciones civiles y entidades gubernamentales para difundir entre ciudadanos y 
empresas la idea de las 3R. A modo de ejemplo, y aunque previo a la introducción de las 
3R, se cita el caso de la región de Asia Pacífico donde el reciclaje de los residuos ha 
aumentado desde el 10% hasta el 22% en el periodo comprendido entre 1990 y 1998. Este 
incremento fue motivado por la participación de las autoridades locales, ONG y diversas 
organizaciones de protección del medio ambiente, que iniciaron proyectos de reciclaje 
(Visvanathan y Trankler , 2003). 
9.5.  Sistemas de tratamiento y eliminación final 
En las tres ciudades analizadas, los sistemas de eliminación final se encuentran en una fase 
de desarrollo incipiente: gran parte de los residuos generados todavía se vierten 
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indiscriminadamente a cielo abierto, contribuyendo a la contaminación de los espacios 
públicos de las ciudades. 
Tal y como se ha expuesto en el capítulo 4, el desarrollo de los sistemas de eliminación 
final, a medida que aumentan los requisitos ambientales de las sociedades urbanas, 
evolucionan según el siguiente esquema (de menor a mayor desarrollo ambiental): 
disposición en las calles, depósito en pequeños basureros, posteriormente en vertederos sin 
control, y en estadios de progreso superior éstos últimos pasan a ser de tipo controlado, 
mientras que en una etapa todavía más avanzada se opta por depósitos controlados. En la 
siguiente figura se muestra el estado actual en el que se encuentran las ciudades estudiadas: 
Sistema de eliminación Lahore Buenos Aires Metro Manila 
Menor grado de 
desarrollo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mayor grado de 
desarrollo 
Disposición en la 
vía pública 
   
Disposición local 
sin control en 
pequeños basureros 
Basurero o 
vertedero municipal 
sin control 
Vertedero 
controlado 
 
Depósito controlado 
Tecnología 
muy incipiente 
(licitación en 
marzo de 
2010) 
Coexistencia de 
instalaciones sin 
control con 
depósitos 
controlados 
Reducción de 
residuos 
 
Objetivos 
establecidos 
para 2010 
 
Figura 9.4.  Estado de los sistemas de eliminación en Lahore, Buenos Aires y Metro 
Manila (el color indica el avance de los sistemas). 
Respecto a otros sistemas de tratamiento para reducir la cantidad de residuos a depositar en 
las instalaciones de eliminación final, como el compostaje o la incineración, de las tres 
ciudades analizadas únicamente existen plantas de compostaje en Buenos Aires y en Metro 
Manila pero además, en ambos casos, las instalaciones son de pequeña producción. En 
Lahore se recurre a quemas incontroladas de residuos con objeto de reducir su volumen 
pero sin ningún tipo de control ambiental, tratándose por tanto de una práctica totalmente 
inadecuada. 
A modo de resumen, en la tabla 9.1 se indican las principales características de las 
instalaciones de eliminación final utilizadas en la GRSU de cada una de las ciudades 
estudiadas, así como las cantidades de residuos eliminadas. 
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Lahore Buenos Aires Metro Manila 
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Tasa de 
eliminación 
respecto a 
los RSU 
generados 
14%(1) 
 
42%(2) 
88% 83% 
(1) Porcentaje estimado en función de la cantidad que llega al vertedero oficial de Mehmood Booti. 
(2)Porcentaje estimado suponiendo que llegan a los tres vertederos existentes en Lahore la misma cantidad de 
residuos.  
(3) Cantidad calculada a partir de la cantidad total anual eliminada en el depósito controlado Norte III, considerando 
que se disponen los RSU durante 22 días de media al mes. 
(4)No obstante, según la MMDA en el periodo transcurrido entre 2003 y la actualidad se han desarrollado cinco 
instalaciones de depósito controlado: Rodríguez, Rizal, Payatas en Quezon City; Clark en Pampanga, Navotas, y San 
Pedro de la Laguna, pero no se dispone de información sobre sus características y/o funcionamiento. 
Tabla 9.1. Instalaciones de eliminación final y características.  
Tal y como se observa en la tabla 9.1, en Lahore las tasas de eliminación de RSU son muy 
bajas en comparación con las otras dos ciudades analizadas. Esto se debe a que el 
tratamiento y las tecnologías de eliminación final, como el depósito controlado, el 
compostaje y la incineración son conceptos nuevos en Pakistán. Ha de recordarse que el 
vertido incontrolado es la práctica más común en el país, desprovisto de regulaciones 
acerca de los vertederos de basura: en Lahore existen 3 vertederos, de los cuales uno 
(Mehmood Booti) es oficial y los otros dos son ilegales. En cualquier caso, los residuos se 
arrojan a los vertederos sin recibir un tratamiento adecuado y éstos funcionan sin 
instalaciones de control de la contaminación, tratamiento de los lixiviados y sistemas de 
evacuación de gases o de control de quemas. Por otro lado, no existe ninguna 
consideración pública sobre el polvo o el ruido producido por los vertederos, el impacto 
sobre las aguas superficiales y subterráneas o el suelo, ni sobre el fuerte hedor que 
desprende la acumulación de los residuos. En el caso del vertedero gestionado por la 
administración municipal la situación no difiere de los demás, ya que tampoco tiene en 
cuenta el impacto ambiental ocasionado.  
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En el caso de Argentina, al igual que sucede en otros países en vías de desarrollo, en los 
grandes asentamientos urbanos se ha empezado a implantar (desde hace apenas 25 años) el 
depósito controlado para la eliminación final de los RSU (AIDIS ARGENTINA, 2002). Al 
margen de algunas iniciativas en este sentido, en la ciudad de Buenos Aires existen 
distintos lugares donde se producen vertidos clandestinos de RSU. Estos basureros surgen 
principalmente como solución para evitar los costes de transporte y disposición final. De 
esta manera, algunas empresas de recogida y transporte desvían su carga de las rutas 
convencionales y los residuos son dispuestos en estos vertederos ilegales. En general, estos 
residuos se componen de material orgánico procedente de restaurantes que pagan a tales 
empresas para su recogida fuera del horario establecido o bien, de escombros procedentes 
de empresas ilegales de volquetes (FIUBA y CEAMSE, 2009). La mayor parte de los RSU 
generados por la ciudad son actualmente dispuestos por el CEAMSE, en el depósito 
controlado Norte III, aunque existen restricciones sociales, ambientales y legales sobre la 
continuidad de esa instalación y es posible que a medio plazo deba clausurarse. 
En lo que a Metro Manila se refiere, la mayor parte de los residuos generados se eliminan 
en los nueve vertederos existentes en el área metropolitana, aunque existe otra parte que se 
vierte clandestinamente en terrenos privados, en cauces, en zonas pantanosas y en la bahía 
de Manila, o bien son quemados al aire libre contribuyendo así, a la ya muy contaminada 
atmósfera de la ciudad. 
En el archipiélago filipino existen algunas normativas vigentes en materia de eliminación 
de residuos. De hecho, desde principios de 2004 los vertederos sin control están prohibidos 
y hasta 2006 se permitieron los vertederos controlados, pero a partir de entonces las 
instalaciones de disposición de residuos deben ser obligatoriamente depósitos controlados. 
Los lugares de vertido de residuos no disponen de un perímetro vallado adecuado, 
señalización y/o normas de seguridad y es posible acceder a ellos sin restricciones. La falta 
de protección a todos los niveles pone en grave peligro la salud pública de los ciudadanos.  
Según la MMDA en el periodo transcurrido entre 2003 (fecha de los informes sobre GRSU 
publicados a los que se ha tenido acceso) y la actualidad, se han desarrollado hasta cinco 
instalaciones de la tipología depósito controlado. De esta manera, Metro Manila se 
encuentra en una situación de coexistencia de instalaciones de vertido sin control y de otras 
controladas. 
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9.6.  Aspectos financieros 
A continuación se resumen los aspectos más notables que hacen referencia a la economía 
del sector de los RSU correspondiente a cada una de las ciudades analizadas. 
Aspectos Lahore Buenos Aires Metro Manila 
Población(1) 8.000.000(4) 2.776.138(8) 11.553.427(9) 
INB per cápita(2) 
950 $ 7.190$ 1.890$ 
702€(5) 5.312€(5) 1.396€(5) 
Presupuesto 
RSU total 
Moneda propia 1459 millones de PKR(6) Sin datos 
3.540 millones de 
PHP(10) 
Conversión a €(3) 13,5 millones de € Sin datos 61 millones de € 
Organización presupuestaria 
Recursos 
destinados a la 
GRSU 
combinados con 
otros servicios 
públicos. 
Recursos destinados 
a la GRSU 
combinados con otros 
servicios públicos. 
Se recoge como 
partida diferenciada, 
pero no existe un 
desglose del coste por 
operación. 
Presupuesto por persona 0,016 PKR
(7)≈1,69 
€ Sin datos 335 PHP
(10)
≈5,80 € 
% del INB 0,24% Sin datos 0,5% 
Distribución de partidas 
económicas del presupuesto 
80% corresponde 
a los gastos de 
recursos humanos 
 Sin datos 
Mayor partida 
corresponde al 
servicio de transporte 5% costes 
maquinaria y 
equipos 
Existencia de tasas 
Sí, incorporadas 
en las tasas 
servicio de 
abastecimiento de 
agua (30%). 
Sí, incorporadas en 
las tasas servicio de 
abastecimiento de 
agua y alcantarillado. 
Residentes: 
aplicación sólo en 
barangayes ricos. 
Empresas: tasas 
incorporadas en otros 
impuestos (p.ej. de 
actividad 
económica). 
Recuperación de costes (%) < 10% ≈ 18% Variable entre 2% y 24% 
Adecuación del presupuesto a las 
necesidades de la ciudad No Se desconoce No 
(1)Número de personas. 
(2) Ingreso nacional bruto correspondiente a 2008 según el Banco Mundial.  
(3) Cambio de moneda considerado: 100 Rupias Pakistaníes (PKR)=0.924756 € según tasa de cambio de 5 de mayo de 
2010. 1€= 57,7796 PHP Pesos Filipinos, según cambio oficial de 10 de mayo de 2010. 
(4) En el año 2006. 
(5) Según la media de cambio de diciembre de 2008 1€=1,3535 $. 
(6) En el año 2007. 
(7) Estimado en función del presupuesto total y la población. 
(8) Según INDEC 2001. 
(9) En el año 2007. 
(10) En el año 2004. 
 
Tabla 9.2. Resumen de los aspectos económicos más relevantes en referencia a la GRSU. 
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En lo que se refiere a la información económica de los servicios de la GRSU 
proporcionados por los gobiernos de las ciudades, únicamente en el caso de Metro Manila 
ésta aparece como una partida diferenciada en los presupuestos del gobierno local; en las 
otras dos ciudades estudiadas, este concepto se engloba en otras partidas más genéricas 
(por ejemplo, de servicios urbanos en general). Esta última situación es bastante habitual 
en las ciudades de los países en desarrollo, donde además de no existir un desglose claro de 
los presupuestos locales, tampoco se dispone de un registro analítico de los costes, lo que 
hace prácticamente imposible determinar qué recursos económicos se destinan o es 
necesario destinar a los servicios de limpieza urbana,  con vistas a poder establecer un 
sistema tarifario adecuado. Fruto de esta situación, los gobiernos municipales se 
encuentran muy limitados de cara a la supervisión y evaluación de los programas de 
inversión municipales en esta cuestión. 
En términos relativos, el gasto destinado a la GRSU por persona es de 5,80 € en Metro 
Manila y 1,69 € en Lahore, es decir del orden de un 350% superior en la primera que en la 
segunda, aunque su ingreso nacional bruto (INB, ver anejo 1) es aproximadamente el doble 
en Metro Manila que en Lahore. En ambos casos los recursos destinados resultan 
insuficientes para cubrir las necesidades de la ciudad. No se dispone de datos específicos 
de la ciudad de Buenos Aires, aunque la OPS estima que el 5,75% de los recursos del 
gobierno municipal se destinan a la gestión de los residuos (aunque se desconoce la 
cantidad de ese presupuesto). 
En cuanto a la ciudad de Buenos Aires, no se dispone de datos específicos, si bien la OPS 
estima que el 5,75% de los recursos del gobierno municipal se destinan a la gestión de los 
residuos (aunque se desconoce la cuantía económica de ese presupuesto). Por otra parte, en 
otras ciudades de países en desarrollo de América Latina y del Caribe, por ejemplo, las 
partidas económicas destinadas a la GRSU en los presupuestos municipales puede variar 
entre el 10% y el 50% y, por lo general, esta tarea es deficitaria debido a las dificultades 
que supone gestionar convenientemente todo el abanico de aspectos sociales, económicos, 
ambientales y técnicos. A modo ilustrativo, se apunta que en Ecuador las asignaciones 
municipales para los servicios de GRSU para las ciudades más grandes del país varían 
entre un 3% y un 14%; en República Dominicana, el 2,5% del presupuesto nacional se 
transfiere a los gobiernos municipales y de esta dotación económica, se estima que los 
ayuntamientos destinan entre un 20% y un 70% a la GRSU. En el caso de Brasil, esta cifra 
es superior, ya que aproximadamente el 5% del presupuesto municipal se dedica a tales 
servicios. 
Respecto a la existencia de tasas que graven la GRSU, en las ciudades analizadas se 
aplican en mayor o menor medida. En los tres casos estudiados, dichas tasas están 
incorporadas en otro tipo de impuestos municipales, bien sobre servicios públicos (agua, 
alcantarillado, etc.), bien en los que gravan la actividad empresarial (como es el caso del 
impuesto de actividad económica para las empresas situadas en Metro Manila). En todos 
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los casos, las tasas recaudadas se consideran insuficientes para hacer frente al coste real de 
los servicios (aunque éste se desconoce con exactitud) y se recupera un porcentaje muy 
bajo del mismo: inferior al 10% en Lahore, aproximadamente un 18% en Buenos Aires y 
entre el 2% y el 24 % en Metro Manila. 
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Capítulo 10. Conclusiones  
En el desarrollo de esta tesina se han constatado las dificultades para disponer de 
indicadores homogéneos que permitan establecer comparativas de la situación de la gestión 
de los residuos sólidos urbanos (en adelante GRSU) entre las distintas ciudades analizadas. 
Esta heterogeneidad afecta incluso a la propia definición del concepto de residuos sólidos 
urbanos (en adelante RSU), que difiere según los países y los distintos organismos y 
entidades. Esta falta de consenso remarca la conveniencia de que las autoridades 
competentes de cada país determinen claramente qué componentes de la corriente de 
residuos sólidos se generan dentro de los límites de sus ciudades. 
Se ha puesto de relieve que los problemas relacionados con los residuos sólidos y su 
gestión no sólo son consecuencia de las limitaciones de los recursos urbanos sino también, 
y fundamentalmente, de una implantación todavía incipiente y en algunos casos, incluso 
inexistente, de una gestión integral de los RSU y de la ausencia de una estrategia que 
englobe las funciones de gobierno, el papel de las instituciones y de otros agentes 
implicados en la gestión, la tecnología y los costes asociados. Por tanto, es necesario 
establecer una metodología sistemática de desarrollo de la gestión de los residuos de 
manera sostenible desde una perspectiva técnica, económica, social y ambiental. Esta 
metodología se traduciría formalmente en la definición de una planificación estratégica, 
que permitiría, entre otros aspectos, la definición de un marco contractual apropiado para 
la gestión integral de los RSU y la programación adecuada de los trabajos, es decir, su 
priorización y financiación.  
La situación analizada en las ciudades de Lahore (Pakistán), Buenos Aires (Argentina) y 
Manila (Filipinas) no dista sensiblemente de la de las ciudades españolas hace tan sólo 20 
años e incluso, en algunos lugares, es todavía muy similar. Algunas de las semejanzas 
detectadas en este sentido son:  
• Un déficit de datos y una accesibilidad muy limitada a los mismos. 
• El vertido incontrolado a cielo abierto en ausencia de medidas de prevención y 
mitigación de la contaminación, con la consiguiente exposición a desastres 
medioambientales y/o sanitarios (figura 10.1). 
Dos ejemplos ilustran esta última situación: el primero, la caída al mar de 100.000 
toneladas de basura procedentes del derrumbe del vertedero de Bens, en septiembre 
de 1996, ocasionando una de las mayores catástrofes ecológicas de la historia de la 
ciudad de A Coruña (Galicia); el segundo, el brote de peste porcina producido en el 
Área Metropolitana de Barcelona a principios de los años setenta, originada por el 
aprovechamiento de restos orgánicos, procedentes de los residuos municipales, para 
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la alimentación del ganado, práctica que a partir de ese momento pasó a estar 
prohibida. 
 
Figura 1.- Detalle de un vertido incontrolado junto al río Llobregat antes de la 
inauguración del depósito controlado de la Vall d’en Joan. 
    Fuente: EMA (2007). 
• Presencia de recuperadores urbanos de residuos.  
• Déficit de elementos adecuados y suficientes para el almacenamiento temporal 
previo a la recogida (figura 10.2). 
 
Figura 2.- Depósito de los residuos junto a los contenedores por falta de 
capacidad de éstos en la ciudad de Santiago de Compostela (Galicia). 
    Fuente: El Correo Gallego, 3 de mayo de 2010. 
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• Fracasos en la aplicación de sistemas de recuperación.  
• Escasez de recursos humanos y medios materiales por parte del sector público que 
se traduce en un control y supervisión poco eficiente de los contratistas privados. 
• Insuficiente concienciación de la población, ya que la actitud de la sociedad 
respecto a los residuos es de despreocupación hacia su existencia y los problemas 
asociados a su eliminación. Es decir, se opta por no pensar en quién los recoge, 
dónde se llevan o cómo se eliminan. Por otra parte, los medios de comunicación 
tampoco han prestado una especial atención a estos temas salvo en situaciones de 
crisis, y en todo caso, los presentan desde una perspectiva negativa. 
En el caso particular de los residuos de origen industrial, se propone la aplicación de 
políticas de recuperación de costes, considerándose como una opción viable que el 
generador asuma el coste de su eliminación. El nivel de exigencia de estas medidas deberá 
adaptarse al nivel de desarrollo humano, aunque parece factible su aplicación al caso de 
grandes productores de ciertos residuos concretos (como sería el caso de la planta 
industrial de Colgate Palmolive en Manila, responsable de una parte significativa de los 
residuos plásticos generados en el área metropolitana). 
Otra de las cuestiones que se ha intentado abordar en el contexto de esta tesina ha sido la 
definición de un cuadro de costes asociados a la GRSU. Sin embargo, en los casos 
analizados, una gestión pública poco transparente no lo ha hecho posible. En este sentido, 
ha de resaltarse que el coste de los servicios relacionados con los RSU no aparece 
desglosado en los presupuestos municipales de las tres ciudades analizadas. 
En resumen, debe concluirse que una gestión adecuada de los RSU es esencial para la 
protección de la salud pública y la preservación del medio ambiente. El papel que, al 
respecto, juegan las ciudades es fundamental, pues en ellas habita más de la mitad de la 
población mundial y como puntos de concentración de las actividades de consumo generan 
una cantidad ingente de residuos. 
De cara a futuras tesinas orientadas a profundizar ámbito, se propone aumentar el número 
casos con nuevas ciudades (por ejemplo, se podrían estudiar Accra en Ghana, La Habana 
en Cuba, Moscú en Rusia, San Salvador en El Salvador o Nueva Delhi en India) y analizar 
su sistema de GRSU. Asimismo también se sugiere la eventual realización de visitas de 
campo para la recogida de datos, que podrían canalizarse a través del Centro de 
Cooperación para el Desarrollo de la Universidad Politécnica de Catalunya.  
Por otro lado, también sería de interés la adaptación de modelos de prognosis de la 
generación de RSU futuros (o el desarrollo de nuevos), de cara a mejorar los sistemas de 
planificación urbana. Más concretamente, a semejanza de los modelos ya desarrollados 
para ciudades europeas envueltas en cambios socioeconómicos significativos (p.ej. Beigl et 
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al., 2004) se sugiere establecer expresiones basadas en el análisis del ciclo de vida del 
producto. Estas expresiones son de la forma genérica: 
ܴܷܵ ൌ ܽ଴ ൅ ܽଵ · ߠଵ ൅ ڮ ൅ ܽ௡ · ߠ௡ 
donde RSU es la generación de residuos sólidos urbanos para un determinado año; 
ܽ଴ ڮ ܽ௡, son coeficientes empíricos a ajustar en base a los datos disponibles y ߠଵ, …, ߠ௡ 
son las variables dependientes consideradas como, por ejemplo: la esperanza de vida, el 
tamaño medio de las viviendas, la tasa de mortalidad infantil, el producto interior bruto, 
etc. Un ejemplo ilustrativo (Beigl et al., 2004) correspondiente a un ajuste por tramos en 
función del nivel de prosperidad económica sería el siguiente: 
 Para ciudades de prosperidad económica muy alta: 
ܯܹܵ௧ ൌ 359,5 ൅ 0,014 · ܩܦܲ௧ െ 197,1 · logሺܫܰܨ௨௥௕௧ ሻ 
 Para ciudades de prosperidad económica alta: 
ܯܹܵ௧ ൌ 276,5 ൅ 0,016 · ܩܦܲ௧ െ 126,5 · logሺܫܰܨ௨௥௕௧ ሻ 
 Para ciudades de prosperidad media o baja: 
ܯܹܵ௧ ൌ െ360,7 െ 375,6 · logሺܫܰܨ௡௔௧௧ ሻ ൅ 8,93 · ܱܲ ଵܲହିହଽ௧ െ 123,9 · ܪܪܵܫܼܧ௧ ൅ 11,7
· ܮܫܨܧܧܺܲ௧                                                         
Donde MSWt es la producción anual de RSU per cápita, GDPt es el producto interior bruto 
correspondiente a 1995 a paridad de poder adquisitivo, INF es la tasa de mortalidad infantil 
por cada 1.000 nacimientos en la ciudad (INFurb) o en el país (INFnat), POP15-59 es el 
porcentaje de población entre 15 y 59 años, HHSIZEt es el tamaño medio de los hogares y 
LIFEEXPt es la esperanza de vida al nacer y t es el año para el que se calcula la generación 
de RSU. 
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Anejo 1: Clasificación de las economías  
El Banco Mundial aplica como criterio principal de clasificación de las economías, para 
fines operativos y analíticos, el ingreso nacional bruto (INB) per cápita. Anteriormente este 
término se denominaba producto nacional bruto o PNB. 
En el caso particular de regiones geográficas, las clasificaciones y los datos disponibles 
corresponden únicamente a economías de bajos y medios ingresos, también denominadas 
economías en desarrollo. Ha de aclararse que este concepto no significa que todas las 
economías englobadas experimenten un desarrollo similar o que otras economías hayan 
alcanzado un estadio preferente o final de desarrollo. Así, la clasificación basada en 
ingresos no refleja necesariamente el estado de desarrollo. 
El ingreso nacional bruto (INB) es la suma del valor bruto agregado por todos los 
productores residentes en el país, más los impuestos a la producción (menos las 
subvenciones) que no se incluyen en el valor de los productos, más las entradas netas de 
ingresos provenientes del exterior (la diferencia entre las rentas generadas en el país por 
extranjeros menos las rentas generadas en el extranjero por residentes del propio país). 
El ingreso nacional bruto en términos de la paridad del poder adquisitivo (PPA) es el 
ingreso nacional bruto convertido a dólares internacionales al tipo de cambio de la PPA. 
Un dólar internacional tiene el mismo poder adquisitivo respecto al INB de un país dado 
que un dólar de los Estados Unidos respecto al INB estadounidense. 
El ingreso nacional bruto per cápita es el ingreso nacional bruto dividido por la población a 
mediados del año, y convertido a dólares de los Estados Unidos utilizando el método Atlas 
y es una magnitud que trata de medir la riqueza material disponible. 
En base a su INB per cápita, cada economía se clasifica como de ingresos bajos, ingresos 
medios (que se subdivide en medios bajos y medios altos) o ingresos altos, aunque también 
se utilizan otros grupos analíticos que se basan en regiones geográficas. 
La clasificación de economías vigente (válida hasta su actualización el 1 de Julio de 2010) 
se ha realizado a partir del INB per cápita del año 2008 que se calcula usando el método 
Atlas del Banco Mundial y se expone en la siguiente tabla: 
Clasificación  INB ($) 
Ingresos bajos ≤ 975 
Ingresos 
medios 
Medios bajos 976-3.855 
Medios altos 3.856-11.905 
Ingresos altos ≥11.906 
Tabla 1.  Clasificación de las economías según su INB de 2008. 
Fuente: Elaboración propia a partir de WB (2010b). 
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La clasificación según los ingresos no refleja necesariamente el estado de desarrollo. A 
veces se hace referencia a las economías de ingresos medios y bajos como economías en 
desarrollo. El uso del término es correcto, pero no implica que todas las economías de un 
mismo grupo estén experimentando un desarrollo similar o que otras economías hayan 
alcanzado una etapa preferida o final de desarrollo. 
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Anejo 2: La cuestión de los RSU en el contexto ambiental actual 
En los últimos años, la problemática de los residuos sólidos ha venido recibiendo una 
especial atención como consecuencia de la creciente preocupación a nivel internacional en 
materia de protección del medio ambiente. Así, a escala mundial se han promovido 
diversas iniciativas para la cooperación y la elaboración de reglamentos y medidas en este 
ámbito. 
En particular, en junio de 1992 se celebró en Río de Janeiro la Conferencia de las Naciones 
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD o la Cumbre para la Tierra), 
en la que se adoptó un plan de acción mundial llamado Agenda 21 en aras de un desarrollo 
sostenible. Este documento consta de 40 capítulos, abordándose la cuestión de los residuos 
en el capítulo 21. 
Objetivos del Milenio 
Por otra parte, en septiembre del año 2000, la Asamblea General de las Naciones Unidas 
aprobó la “Declaración del Milenio”, un acuerdo que sentaba las bases para trabajar de 
manera conjunta con el objetivo de construir un mundo más seguro, más próspero y más 
equitativo. La declaración se tradujo en un plan de acción que fijó objetivos y metas con un 
determinado plazo de aplicación: los llamados Objetivos de Desarrollo del Milenio 
(ODM), que perseguían la mejora del bienestar humano. Aunque no existen referencias 
directas a los residuos sólidos en los objetivos específicos, los ODM fomentan las 
consideraciones ambientales y la conciencia social respecto a los problemas de los 
recuperadores urbanos de residuos (waste pickers) y de otros sectores empobrecidos de las 
ciudades. 
Posteriormente, en 2002, dos años más tarde de la Declaración del Milenio y una década 
después de la Cumbre para la Tierra de Río, se celebró en Johannesburgo la Cumbre 
Mundial sobre Desarrollo Sostenible con el objetivo de revisar y actualizar el plan de 
acción de la Agenda 21, incorporando los nuevos desafíos que habían surgido en ese 
periodo. De las negociaciones entre los distintos gobiernos surgió un documento de 
acuerdo de la Cumbre llamado Plan de Implementación. En éste se incluye una lista de 
acciones concretas a desarrollar en referencia a la problemática de los residuos sólidos. 
Cambio Climático Mundial 
El Cambio Climático es uno de los retos más importantes a los que se enfrentan los países 
en el siglo XXI. La respuesta internacional para enfrentarse a este gran reto se ha 
materializado en dos instrumentos jurídicos: la “Convención Marco de Naciones Unidas 
sobre el Cambio Climático” y el “Protocolo de Kioto”, que desarrolla y dota de contenido 
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concreto a las prescripciones genéricas de la Convención. El Protocolo de Kioto, firmado 
por 150 países, entró en vigor el 16 de febrero de 2005. En virtud del mismo, los países 
desarrollados y las economías en transición se comprometen a reducir sus emisiones de 
gases de efecto invernadero hasta situarlas, en promedio, un 5,2% por debajo de los niveles 
del año base (1990) durante el período 2008-2012. 
Los seis gases de efecto invernadero considerados en el Protocolo de Kioto son: dióxido de 
carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O), hidrocarburos fluorados (HFC), 
perfluorocarburos (PFC) y hexafloruro de azufre (SF6). 
Por otra parte, en el campo de los residuos sólidos se ha puesto especial atención en la 
recuperación de gas metano de los sitios utilizados como depósitos controlados y en la 
captación de energía generada a partir de los residuos orgánicos. En términos de 
cooperación con los países en desarrollo, se están explorando las posibilidades para 
promover proyectos en el marco del programa Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y 
del Plan de Acción del G8 (Ciencia y Tecnología para el Desarrollo Sostenible: Plan de 
Acción “3R” y Progreso en la Implementación: Iniciativa 3R). 
En la Cumbre del G8 de junio de 2004, celebrada en Sea Island (Georgia, Estados Unidos), 
Japón propuso la iniciativa 3R con el objetivo de construir una sociedad orientada al 
reciclaje a partir de la promoción de las llamadas 3R: Reducción, Reutilización y 
Reciclaje. Esta propuesta fue respaldada por los participantes de la Cumbre. La iniciativa 
invita a la reducción de barreras para el flujo internacional de bienes, materiales, productos 
y tecnologías, el fomento a la cooperación entre los diversos grupos de interés y el impulso 
de la ciencia y tecnología, todo ello dirigido a la promoción de las 3R. 
Previsamente, el cambio climático y los efectos perniciosos de las emisiones de gases de 
efecto invernadero han motivado que la gestión de residuos sólidos se haya de entender 
como uno de los más acuciantes problemas medioambientales tanto a escala mundial como 
a nivel local. Es bien sabido que las prácticas inapropiadas en materia de gestión de 
residuos sólidos, como es el caso de una incineración inadecuada y/o una eliminación 
incontrolada de los residuos, representan una contribución destacada a la emisión de gases 
de efectos invernaderos, pues la degradación anaeróbica de los residuos en los vertederos 
produce gas metano. Este gas tiene una capacidad 20 veces mayor que el dióxido de 
carbono para potenciar el calentamiento global del palneta (PNUMA, 2007). 
Más concretamente, la descomposición anaeróbica de los residuos sólidos que tiene lugar 
en los vertederos genera cantidades importantes de gases de efecto invernadero con una 
composición volumétrica típica de hasta un 60% de gas metano y un 40% de dióxido de 
carbono, al margen de trazas de muchos otros gases. De hecho, según Bogner et al. (1997), 
los vertederos son la mayor fuente antrópica de metano atmosférico del mundo y, en 
consecuencia, son uno de los focos que más contribuyen al calentamiento global: a escala 
mundial, aproximadamente 653 millones de toneladas al año de residuos se llevan a 
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vertederos que emiten a la atmosfera entre 9 y 70 millones de toneladas de metano. 
Por último, ha de mencionarse la exportación de residuos peligrosos provenientes de países 
desarrollados con destino a los países en vías de desarrollo, que está actualmente regulada 
por el Convenio de Basilea, el Convenio de Londres y otros acuerdos internacionales. Sin 
embargo, a pesar de la existencia de legislación vigente, el movimiento transfronterizo de 
residuos peligrosos no siempre se controla por completo debido a factores tales como la 
convivencia con leyes nacionales demasiado permisivas en los países en desarrollo o los 
abundantes beneficios económicos que generan estas actividades de transferencia de 
residuos. 
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Anejo 3. Relación de acrónimos 
Se listan a continuación los principales acrónimos utilizados en esta tesina: 
ADB: Asian Development Bank (Banco Asiático de Desarrollo). 
AMB: Área Metropolitana de Barcelona. 
ABC: Association of Barangay Captains (Asociación de Consejos de los Barangayes, 
Filipinas). 
AIDIS: Asociación Interamericana de Ingeniería Sanitaria y Ambiental. 
ALC: América Latina y el Caribe. 
ARC: Agencia de Residuos de Cataluña. 
CABA: Ciudad Autónoma de Buenos Aires (Argentina). 
CEAMSE: Coordinación Ecológica Área Metropolitana Sociedad del Estado (Argentina). 
CEPIS: Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente. 
DENR: Department of Environment and Natural Resources (Departamento del Medio 
Ambiente y Recursos Naturales, Filipinas). 
DBO: Demanda bioquímica de Oxígeno. 
EHU: Ente de Higiene Urbana. 
EMA: Entidad del Medio Ambiente del Área Metropolitana de Barcelona (Cataluña). 
FIUBA: Facultad de Ingeniería de la Universidad de Buenos Aires (Argentina). 
GCABA: Gobierno de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires (Argentina). 
GIRS: Gestión Integral de Residuos Sólidos. 
GRSU: Gestión de Residuos Sólidos Urbanos. 
INB: Ingreso Nacional Bruto (ver Anejo 1). 
INDEC: Instituto Nacional de Estadística y Censos (Argentina). 
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IWWG: International Waste Working Group (Grupo Internacional de Trabajo de 
Residuos). 
JICA: Japan International Cooperation Agency (Agencia de Cooperación Internacional 
del Japón). 
KOICA: Korea International Cooperation Agency (Agencia Coreana de Cooperación 
Internacional). 
LCA: Life Cycle Assessment (Análisis del Ciclo de Vida). 
LGU: Local Governament Units (Unidades de Gobierno Local). 
MARM: Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino. 
MMDA: Metropolitan Manila Development Authority (Autoridad Metropolitana de 
Desarrollo de Manila, Filipinas). 
NIMBY: Not in my backyard (“no en mi patio trasero”). 
NSWMC: National Solid Waste Management Commission (Comisión Nacional para la 
Gestión de Residuos Sólidos, Filipinas). 
OBC: Organizaciones Basadas en la Comunidad. 
ONU: Organización de las Naciones Unidas. 
ONG: Organización No Gubernamental. 
OPS: Organización Panamericana de la Salud. 
Pak-EPA: Pakistan Environmental Protection Agency (Agencia de Protección Ambiental 
de Pakistán) 
PIB: Producto Interior Bruto. 
PHP: Philippine Peso (Peso filipino). 
PKR: Pakistani ruppee (rupia pakistaní). 
PNIR: Plan Nacional Integrado de Residuos. 
PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. 
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RSD: Residuos Sólidos Domiciliarios. 
RSU: Residuos Sólidos Urbanos. 
SAyDS: Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sustentable (Argentina). 
UN: United Nations (Naciones Unidas). 
UNEP: United Nations Environment Programme (Programa de las Naciones Unidas para 
el Medio Ambiente). 
US EPA: United States Environmental Protection Agency (Agencia de protección 
ambiental de los Estados Unidos). 
WB: The World Bank (Banco Mundial). 
 
